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บทคัดยอ 
 
 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจวัดระดับการปนเปอนของแคดเมียมใน
เนื้อเยื่อสัตวทะเลจากทะเลอันดามันและทะเลเซเลเบส  เพื่อเปนขอมูลในการประเมินความเสี่ยง และ
หาปริมาณที่ปลอดภัยในการบริโภคตอสัปดาห โดยสุมตัวอยางปลาจากทะเลอันดามันในชวงเดือน 
กุมภาพันธ ถึง เมษายน พ.ศ. 2550 จํานวน 18 ชนิด 94 ตัวอยาง และตัวอยางหมึกจากทะเลเซเลเบส 
ในชวงเดือน กันยายน พ.ศ. 2550 จํานวน 26 ตัวอยาง เตรียมตัวอยางโดยวิธี dry-ashing ตรวจวัด
ความเขมขนของแคดเมียมดวยเครื่องอินดักทีฟลีคอปเปลพลาสมาสเปคโตรโฟโตมิเตอร พบวาปลา
จากทะเลอันดามันมีแคดเมียมปนเปอน อยูในชวง 0.002 – 0.036 มก./กก.น้ําหนักเปยก และเฉลี่ย 
0.017 ± 0.008 มก./กก.น้ําหนักเปยก  ซ่ึงอยูในเกณฑที่กําหนดในขอบังคับของคณะกรรมาธิการ
ยุโรป (EU, 2006) ซ่ึงยอมใหมีแคดเมียมในเนื้อปลาทั่วไป ปลานักลา ปลากระโทงแทงดาบ และหมึก 
ไมเกิน0.05, 0.1, 0.3 และ 1.0 มก./กก. ตามลําดับ    สวนระดับของแคดเมียมที่ปนเปอนในเนื้อหมึก
สวนลําตัว สวนหัว และอวัยวะภายใน อยูในชวง 0.26 – 4.59, 0.10 – 2.04 และ 3.1 – 179.7 มก./กก.
น้ําหนักเปยก ตามลําดับ และเฉลี่ย 1.33 ± 1.10, 0.42 ± 0.35 และ 70.7 ± 60.1 มก./กก.น้ําหนักเปยก 
ตามลําดับ  โดยพบวา มีเนื้อสวนลําตัว 11 ตัวอยาง และสวนหัว 1 ตัวอยาง จาก 26 ตัวอยาง ที่มีคาเกนิ
เกณฑ 1.0 มก./กก. ของ EU (2006) และกระทรวงสาธารณสุข (2548)   จากการประเมินความเสี่ยง
โดยใชคาสัดสวนความเสี่ยง (HQ) พบวาปลาทุกชนิดมีคา HQ < 1   กลุมปลาขนาดเล็ก (ขนาดเล็ก
กวา 1 กก.) ที่เปนปลาหนาดินหรือปลาวัยออนและปลาขนาดใหญ (ขนาดใหญกวา 1 กก.) ซ่ึงเปน
ปลาผูลามีคา HQ = 0.006 ± 0.004  และ 0.012 ± 0.004 ตามลําดับ ซ่ึงต่ํากวา 1 มาก   สําหรับในเนื้อ
หมึกสวนลําตัวและสวนหัว มีคา HQ =  0.71 และ 0.23 ตามลําดับ  การบริโภคหมึกจึงคอนขางมี
ความเสี่ยงในการไดรับแคดเมียมสูงกวาปลามาก จากเกณฑแนะนําของ Joint FAO/WHO Food 
Standards Programme (JECFA, 2005) ปริมาณที่ปลอดภัยในการบริโภคตอสัปดาห (PTWI) พบวา 
หมึกสวนลําตัวและสวนหัว มีคา PTWI = 0.32 และ 1.0 กก./สัปดาห ตามลําดับ สําหรับคนที่มี
น้ําหนักตัว 60 กก.   
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Abstract 
 
 This study aimed to assess cadmium (Cd) level in fishery resource from 
Andaman and Celebes Seas for health risk evaluation and provisional tolerate-weekly intake 
(PTWI) estimation. Ninety-four samples of 18 fish species from Andaman Sea during February to 
April 2007 and 26 samples of splendid squid (Loligo formosana Sasaki) from Celebes sea in 
September 2007 were collected. Sample preparation was performed by dry-ashing method. 
Concentrations of Cd were determined using an Inductively Coupled Plasma-Optical Emission 
Spectrophotometer. Cadmium levels in fish flesh ranged from 0.002 to 0.036 mg/kg wet wt. with 
an average of 0.017 ± 0.008 mg/kg wet wt. According to preliminary risk screening, Cd in those 
fleshes were not yet exceeded the maximum level of 0.05, 0.1, 0.3 and 1.0 mg/kg permitted for 
most fishes, predatory fishes, swordfish and squids, respectively, in accordance with the European 
Commission Regulation (EU, 2006). Average Cd concentrations in mantle, head and viscera 
ranged from 0.26 to 4.59, from 0.10 to 2.04 and 3.1 to 179.7 mg/kg wet wt., respectively, with the 
averages of 1.33 ± 1.10, 0.42 ± 0.35 and 70.7 ± 60.1 mg/kg wet wt., respectively. There were 11 
mantle-samples and 1 head-sample from 26 samples containing Cd exceeded the limit of 1.0 
mg/kg permitted by EU (2006) and Ministry of Public Health (2548). Health risk evaluation using 
Hazard Quotient (HQ) indicated that all fish species having HQ < 1. The average HQ values of 
small fish (weighed less than 1 kg, mainly demersal species and young fish) and large fish 
(weighed more than 1 kg, mainly predatory fishes) groups were 0.006 ± 0.004 and 0.012 ± 0.004, 
respectively, which much lower than 1.  The HQ values of squid’s mantle and head were 0.71 and 
0.23, respectively. Therefore, squid consumption has much higher risk than fishes. According to 
the recommendation of Joint FAO/WHO Food Standards Programme (JECFA, 2005), the PTWI 
of squid’s mantle and head for consumer weighed 60 kg were 0.32 and 1.0 kg/week, respectively.  
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 ภาคผนวก  ก ช่ือวิทยาศาสตร ช่ือสามัญ และรูปสัตวทะเลแตละชนิดจาก 75 
  ทะเลอันดามันและทะเลเซเลเบส 
 ภาคผนวก  ข ขนาด (น้ําหนกัและความยาว) และปริมาณแคดเมียมของสัตวทะเล 79 
  แตละชนิดจากทะเลอันดามัน (นานน้ําไทยและพมา) และทะเลเซเลเบส 
 ภาคผนวก  ค ผลการทดสอบทางสถิติ 93 
  1) ผลการทดสอบ T-Test แบบ Paired Samples Test 93 
  2) ผลการทดสอบ One – Way ANOVA 94 
  3) ผลการทดสอบ T-Test แบบ Independent Samples Test 95 
 ภาคผนวก  ง คา HQ และ PTWI ของตัวอยางสัตวน้ําแตละชนิด พรอม 98 
  ตัวอยางการหาคา HQ และ PTWI 
ประวัติผูเขียน  103 
  (10) 
สารบัญตาราง 
    
   หนา 
ตารางที่ 1-1   ปริมาณแคดเมยีมสูงสุดที่ยอมรับใหมีไดในสัตวทะเล  9 
ตารางที่ 1-2   ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อเยือ่ของปลาแตละชนิดจากพืน้ที่ตางๆ 11 
ตารางที่  1-3  ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อเยือ่สวนของหมกึแตละชนิด  12 
 จากพื้นที่ตางๆ 
ตารางที่ 2-1 ตําแหนงสถานีสํารวจและวนัเวลาที่ทําการสํารวจในทะเลอันดามัน 21 
ตารางที่ 2-2 ตําแหนงสถานีสํารวจและวนัเวลาที่ทําการสํารวจในทะเลเซเลเบส  21 
ตารางที่ 3-1   จํานวนตัวอยางและขนาดของปลาแตละชนิดที่สุมจับไดดวยเครื่องมือประมง 29 
 แตละประเภทจากทะเลอันดามัน 
ตารางที่ 3-2   ขนาด (ความยาวและน้ําหนัก) เพศ และสถานีที่ไดตวัอยางหมึกกลวยน้ําลึก 32 
 (Loligo formosana Sasaki) จากทะเลเซเลเบส 
ตารางที่ 3-3    ผลการวิเคราะหแคดเมยีมในสารอางอิงมาตรฐาน DORM-2 33 
 (Dogfish Muscle) และ DOLT-2 (Dogfish Liver) 
ตารางที่ 3-4    คาต่ําสุด-สูงสุด, คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคามัธยฐานของ  34 
 ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในปลาแตละชนิดจากทะเลอันดามัน  
 จากการสุมตัวอยางในชวงเดือน กุมภาพันธ ถึง เมษายน พ.ศ. 2550 
ตารางที่ 3-5    การเปรียบเทยีบความสัมพันธระหวางระดบัการปนเปอนของแคดเมยีม 37 
 ในเนื้อปลาและกระเพาะของปลา (N = จํานวนตัวอยาง) 
ตารางที่  3-6   คาสัมประสิทธสหสัมพันธทางสถิติของน้ําหนกั ความยาว และระดับ 40 
 การปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อปลาทั้ง 94 ตัวอยาง จากทะเลอันดามัน  
 โดยใชสถิติ Bivariate Correlation (Pearson) 
ตารางที่ 3-7  ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อลําตัว อวยัวะภายใน และสวนหวั 50 
 ของ Loligo formosana Sasaki (หมึกกลวยน้ําลึก) จากทะเลเซเลเบส 
ตารางที่ 3-8 การทดสอบหาคาสัมประสิทธสหสัมพันธทางสถิติของน้ําหนกั และระดับ 54 
 การปนเปอนของแคดเมียมในสวนหัว ลําตัว และอวัยวะภายในของหมึก  
 โดยใชสถิติ Bivariate Correlation (Pearson) 
  (11) 
สารบัญตาราง (ตอ) 
    
   หนา 
ตารางที่ 3-9 ขนาดและระดบัการปนเปอนของแคดเมยีมในสวนเนื้อลําตัว อวัยวะภายใน 55 
 และสวนหัว (หัว-หนวด-แขน) ของ Loligo formosana Sasaki  
 (หมึกกลวยน้ําลึก) จากทะเลเซเลเบส แยกตามเพศ 
ตารางที่ 3-10  การทดสอบหาคาสัมประสิทธสหสัมพันธทางสถิติของน้ําหนกั และระดับ 56 
 การปนเปอนของแคดเมียมในสวนหัว ลําตัว และอวัยวะภายในของหมึก  
 โดยใชสถิติ Bivariate Correlation (Pearson) 
ตาราง ข-1  ลักษณะการกนิอาหารและถิน่ที่อยูของปลาแตละชนดิ 80 
ตาราง ข-2 ขนาดของตัวอยางปลาแตละตัว แหลงที่จับ และเครื่องมือประมงที่ใช 81 
 ในการสุมจับปลาแตละตัวจากทะเลอันดามัน 
ตาราง ข-3 ผลการวิเคราะหแคดเมยีมในตัวอยาง ซํ้า 15% ของตัวอยางทั้งหมด 87 
ตาราง ข-4    ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในตวัอยางปลาแตละตัวจาก 88 
 ทะเลอันดามันที่สุมตัวอยางในชวงเดือนกุมภาพันธ-เมษายน พ.ศ. 2550  
 พรอมความยาวและน้ําหนักของแตละตัวอยาง 
ตาราง ข-5  ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในกระเพาะของปลาทั้ง 3 ชนิด  91 
 จากทะเลอันดามันพรอมคาความยาวและน้ําหนักทั้งหมด 
ตาราง ข-6  ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อเยือ่สวนตางๆ ของหมึก  92 
 Loligo formosana Sasaki (Splendid squid) หรือหมึกกลวยน้ําลึก  
 จากทะเลเซเลเบส พรอมกับสถานีที่เก็บตัวอยาง วันที่เก็บ เพศ และขนาด 
ตาราง ค-1   ผลการทดสอบ T-test แบบ Paired Samples Test ระหวางอวัยวะภายใน – เนื้อ 93 
ตาราง ค-2  ผลการทดสอบ One – Way ANOVA ระหวางเนื้อเยื่อสวนลําตัว สวนหวั  94 
 และสวนอวัยวะภายในของหมึก 
ตาราง ค-3 Multiple Comparisons ระหวางเนื้อเยื่อสวนลําตัว สวนหวั และสวน 94 
 อวัยวะภายในของหมึก ดวยวิธี Fisher,s Least Significant Difference (LSD) 
ตาราง ค-4   ผลการทดสอบ T-Test แบบ Independent Samples Test ระหวางเนื้อเยือ่ 95 
 ลําตัวของหมึกเพศผูและเพศเมีย 
 
  (12) 
สารบัญตาราง (ตอ) 
    
   หนา 
ตาราง ค-5   ผลการทดสอบ T-Test แบบ Independent Samples Test ระหวาง 96 
 อวัยวะภายในของหมึกเพศผูและเพศเมีย 
ตาราง ค-6   ผลการทดสอบ T-Test แบบ Independent Samples Test ระหวางเนื้อเยือ่ 96 
 สวนหัวของหมึกเพศผูและเพศเมีย 
ตารางที่ ง-1  ระดับการปนเปอนของแคดเมียมเฉลี่ยในเนื้อปลา คา ADI, HQ และ PTWI 98 
  (กก./สัปดาห) ของปลาทั้ง 18 ชนิดจากทะเลอันดามัน โดยใชน้ําหนักตัว 
 ผูบริโภค 50 กก. และ 60 กก. 
ตาราง ง-2  ระดับการปนเปอนของแคดเมียมเฉลี่ยในเนื้อเยื่อสวนตางๆ ของ 99 
 หมึกกลวยน้ําลึกจากทะเลเซเลเบส คาADI, HQ และ PTWI (กก./สัปดาห)  
 โดยใชน้ําหนักตัวผูบริโภค 50 กก. และ 60 กก. 
 
 
 
 
  (13) 
สารบัญรูป 
    
   หนา 
รูปที่ 1-1   ทะเลอันดามัน (http://chuma.cas.usf.edu/~juster/volc1/world%20map.gif 16 
 และ Smith and Sandwell, 1997) 
รูปที่ 1-2  ทะเลเซเลเบส (Celebes Sea) และสถานีเก็บตัวอยาง (รูปซายอางอิงจาก 17 
 Smith and Sandwell, 1997) 
รูปที่ 2-1       แผนที่แสดงตําแหนงสถานีสํารวจในทะเลอันดามัน 20 
รูปที่ 2-2       แผนที่แสดงตําแหนงสถานีสํารวจในทะเลเซเลเบส 20 
รูปที่ 2-3  ตัวอยางสัตวทะเลที่สุมจับไดสําหรับการวิเคราะหหาแคดเมียมในเนื้อเยือ่ 22 
รูปที่ 2-4 การแลและเตรยีมตัวอยางเนือ้เยื่อ เก็บใสถุงพลาสติก เพือ่เตรยีมวิเคราะห 23 
 ทางเคมีทุกขั้นตอนดําเนนิการในตูปราศจากฝุน (Laminar flow cabinet)  
 Class 100: รูปขวา – การแลและเตรียมตวัอยาง และรูปซาย – ตัวอยางที่ 
 ชําแหละเสร็จแลว 
รูปที่ 2-5  การยอยตวัอยางเนื้อเยื่อใหเปนสารละลายเพื่อวิเคราะหทางเคมี:   23 
 รูปขวา –  ทําตัวอยางใหแหงตั้งบนเตาใหความรอน (hot plate)  ที่อุณหภูมิ  
 100°ซ  และรูปซาย –  การเผาตัวอยางในเผาแบบตั้งโปรแกรม (programmable 
 ash muffle furnace) โดยเพิ่มอุณหภูมิเปนลําดบัขั้น จาก 100°ซ เปน 450°ซ  
 ดวยอัตรา 50°ซ ตอช่ัวโมง 
รูปที่ 2-6    องคประกอบที่สําคัญของเครื่อง Inductively Coupled Plasma  24 
 Spectrophotometer (ICP)  
รูปที่  3-1     คามัธยฐานและชวงของน้ําหนัก (ก) และระดับการปนเปอนของแคดเมยีม 35 
 ในเนื้อปลา (ข) ทั้ง 18 ชนิด จากทะเลอันดามัน  
รูปทื่  3-2     คามัธยฐานและชวงน้ําหนกั และแคดเมียมที่ปนเปอนในเนื้อปลาที่จับจาก 36 
 ทะเลอันดามันทั้ง 18 ชนิด แยกตามประเภทของเครื่องมือประมง 
 โดย PL = Pelagic longline, BVL = Bottom vertical longline, TF = Trap fishing  
 และ BT = Bottom trawling 
  (14) 
สารบัญรูป (ตอ) 
    
   หนา 
รูปที่ 3-3    ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อปลาเปรียบเทียบกับกระเพาะ 38 
 ของปลาตัวเดียวกัน 
รูปที่ 3-4  ความสัมพันธระหวางระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อและ 38 
 กระเพาะของตัวอยางปลากระโทงแทงดาบ (X. gladius) ทั้ง 4 ตัวอยาง 
รูปที่ 3-5 ความสัมพันธระหวางระดับของแคดเมียมที่ปนเปอนในเนื้อปลากับ  41 
 น้ําหนักของปลา 
รูปที่ 3-6  ความสัมพันธระหวางน้ําหนกัเฉลี่ยกับระดบัการปนเปอนของแคดเมยีมเฉลี่ย 42 
 ในปลาแตละชนิดเฉลี่ย (ก) ปลาที่มีขนาดใหญ (น้ําหนักตัว >1 กก.) และ  
 (ข) ปลาที่มีขนาดเล็ก (น้ําหนักตัว < 1 กก.)    
รูปที่ 3-7  ความสัมพันธระหวางน้ําหนกัเฉลี่ยของปลากับระดับการปนเปอนของ 44 
 แคดเมียมเฉลี่ยในเนื้อปลาที่จับจากเครื่องมือประมงทั้ง 4 ประเภท ไดแก  
 เบ็ดราวน้ําลึก (PLL), ลอบจับปลา (TF),  อวนลากหนาดิน (BT) และ 
 เบ็ดราวหนาดิน (BVL) 
รูปที่ 3-8  ความสัมพันธระหวางน้ําหนกักับระดับการปนเปอนของแคดเมียมในปลา 45 
 ที่ไดจากเครื่องมือประมงประเภทเบ็ดราวน้ําลึก 
รูปที่ 3-9  รูปแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนกักับระดับการปนเปอนของแคดเมียม 46 
 ในปลาที่ไดจากเครื่องมือประมงประเภทลอบจับปลา 
รูปที่ 3-10 รูปแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนกักับระดับการปนเปอนของแคดเมียม 47 
 ในปลาที่ไดจากเครื่องมือประมงประเภทอวนลากหนาดิน 
รูปที่ 3-11 ความสัมพันธระหวางน้ําหนกักับระดับการปนเปอนของแคดเมียม 48 
 ในปลาที่ไดจากเครื่องมือประมงประเภทเบ็ดราวหนาดิน 
รูปที่ 3-12   แผนภมูกิลองเปรียบเทียบระดับการปนเปอนของแคดเมยีมในสวนตางๆ 49 
 (ลําตัว อวัยวะภายใน และ หัว) ของหมึกกลวยน้ําลึกจากทะเลเซเลเบส 
รูปที่ 3-13  กราฟเปรียบเทียบระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อลําตัว (ก) และ 53 
 เนื้อสวนหัว (ข) ของหมึกกลวยน้ําลึกจากทะเลเซเลเบสจากการศึกษาครั้งนี้ 
 กับหมึกชนิดตางๆ ที่เคยมีการศึกษาไว  เสนประแสดงคาที่กําหนด 
 ในขอบังคับคณะกรรมาธิการยุโรป (1.0 มก./กก. น้ําหนักเปยก) 
  (15) 
สารบัญรูป (ตอ) 
    
   หนา 
รูปที่ 3-14 แผนภูมกิลองเปรียบเทียบระดับการปนเปอนของแคดเมยีมในสวนตางๆ  57 
 (ลําตัว อวัยวะภายใน และ หัว) ของหมึกจากทะเลเซเลเบส โดยแยกตามเพศ 
รูปที่ 3-15  (ก) คาความเสีย่ง (HQ) และ (ข) ปริมาณทีป่ลอดภัยในการบริโภค (PTWI) 59 
 สําหรับคนที่มีน้ําหนกัตัว 50 กก. และ 60 กก.  สําหรับปลาจากทะเลอันดามัน 
 ทั้ง 18 ชนิด 
รูปที่ 3-16  (ก) คาความเสีย่ง (HQ) และ (ข) ปริมาณทีป่ลอดภัยในการบริโภค (PTWI) 61 
 สําหรับคนที่มีน้ําหนกัตัว 50 กก. และ 60 กก.  สําหรับเนือ้เยื่อทั้งสามสวน  
 (อวัยวะภายใน, ลําตัว และหวั) ของหมกึกลวยน้ําลึกจากทะเลเซเลเบส 
 
 (5) 
กิตติกรรมประกาศ 
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ฝาย  ขาพเจาจึงขอกราบขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารย ดร.เพ็ญใจ  สมพงษชัยกุล คณะกรรมการที่
ปรึกษาวิทยานิพนธเปนอยางสูงที่กรุณาใหคําปรึกษาและแนะนําแนวทางในการทําวิจัย ตรวจสอบ
ขอมูล ตรวจแกไขจนเปนรูปเลมวิทยานิพนธที่สมบูรณฉบับนี้ 
 ขอขอบพระคุณ  ดร . สมเกียรติ   ขอเกียรติวงศ   ผูชวยศาสตราจารย  ดร .ยุพดี   
ชัยสุขสันต  และผูชวยศาสตราจารย ดร. นสพ.บรรจง  วิทยวีรศักดิ์  คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ
ซ่ึงไดใหคําแนะนําแกไขขอบกพรองใหสมบูรณยิ่งขึ้น 
 ขอขอบคุณ คุณโสภณา บุญญาภิวัฒน สํานักวิจัยและพัฒนาประมงทะเล กรมประมง 
ศูนยพัฒนาการประมงแหงเอเชียตะวันออกเฉียงใต คุณเพ็ญจันทร  ละอองมณี  คุณสายัณฑ   
พรหมจินดา คุณนคเรศ  ยะสุข  คุณอิสระ  ชาญราชกิจ คุณนาวิณี  ขุมทอง คุณฤทธิรงค  พรหมมาศ
และทีมงานของเรือ M.V. SEAFDEC2 ที่ใหความอนุเคราะหในการเก็บตัวอยางปลาจากทะเลอันดา
มันและตัวอยางหมึกจากทะเลเซเลเบส    
 ขอขอบคุณ  คุณพัณณชิตา  ทัพพวรางคกูร คุณสุภาพร  แกวบุบผา  คุณยุทธนา   
บัวแกว คุณปยวรรณ  นาคินชาติ และคุณสุชาดา  บัวแกว ที่ชวยเหลือระหวางการเตรียมตัวอยางและ
การวิ เคราะหในหองปฏิบัติการ  ขอขอบคุณหนวยวิจัย ชีวธรณี เคมี  และบัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ที่ใหความสนับสนุนทุนวิจัยในครั้งนี้  
 สุดทายผูทําวิทยานิพนธขอขอบพระคุณครอบครัวจีนหมั้น ที่ใหคําปรึกษา กําลังใจ 
และสนับสนุนในดานทุนทรัพยในการศึกษาครั้งนี้ตลอดมาจนสําเร็จ และขอขอบคุณเพื่อนๆ ทุกคน
ที่คอยเปนกําลังใจดวยดีตลอดมา 
 
 
 
 
 
พัชวิมา  จนีหมั้น 
  
บทที่ 1 
บทนํา 
 
1.1 บทนําตนเรื่อง 
การปนเปอนของโลหะปริมาณนอย (trace metals) ที่เปนพิษในระบบนิเวศแหลงน้ํา
นับวาเปนปญหาทางดานสิ่งแวดลอมที่สําคัญ (Nriagu et al., 1998; Silva et al., 1999) โดยเฉพาะ
แคดเมียมเปนโลหะปริมาณนอยที่มีความเปนพิษสูง  ในธรรมชาติพบแคดเมียมในปริมาณนอยมาก
และไมคอยพบในรูปของแคดเมียมบริสุทธิ์  แตมักพบในรูปของสารประกอบ เชน แคดเมียมซัลเฟต 
(CdSO4), แคดเมียมคลอไรด (CdCl2), แคดเมียมไนเตรท (CdNO3) และแคดเมียมออกไซด (CdO)  
รวมทั้งเปนผลิตผลพลอยได (by-product) จากโลหะอ่ืน เชน เงิน สังกะสี ทองแดง และตะกั่ว   
แคดเมียมถูกใชในอุตสาหกรรมตางๆ มากมาย เชน การชุบโลหะ ผลิตแบตเตอรี่ เซรามิค พลาสติก 
และเสนใยตางๆ (ATSDR, 1999) 
การปนเปอนของแคดเมียมในสิ่งแวดลอม มีทั้งที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติและเกิดจาก
กิจกรรมของมนุษย   แคดเมียมจากกิจกรรมของมนุษยปนเปอนเขาสูส่ิงแวดลอม ปละประมาณ 
4,000-13,000 ตัน (ATSDR, 2003)  และพบวาระดับการปนเปอนเขาสูระบบนิเวศตางๆ ทั่วโลกมี
สูงขึ้น (Yilmaz et al., 2007)    
แคดเมียมที่ปนเปอนไปกับน้ํา น้ําเสีย รวมทั้งอากาศ  เมื่อลงสูทะเลบางสวนจะละลาย
อยูในน้ําทะเล  บางสวนจะสะสมอยูกับตะกอนดิน (Fabris et al., 2006)   สัตวทะเลสะสมแคดเมียม
ไวในเนื้อเยื่อ (bioaccumulation) จากการรับโดยตรงผานกระบวนการดูดซึมและรับโดยออมผาน
ทางอาหารหรือตะกอนดินที่กินเขาไป    นอกจากนี้แคดเมียมยังถายทอดผานทางหวงโซอาหารโดย
จะมีการสะสมที่เพิ่มขึ้นในสิ่งมีชีวิต (bio-magnification) ที่มีลําดับขั้นการบริโภค (trophic level) ที่
สูงขึ้นไปในหวงโซอาหาร (Chi et al., 2007) ทายที่สุดก็เขาสูรางกายของมนุษย  ซ่ึงเปนผูบริโภค
ลําดับสูงสุด 
 การสะสมของแคดเมียมในเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิตมีความสัมพันธกับความเขมขนของ
แคดเมียมในน้ําทะเล (Sadik, 1992)  แคดเมียมที่เขาสูสัตวทะเลจะไปสะสมตามสวนตางๆ ของ
รางกายแตกตางกัน มากนอยตามชนิดของสัตวทะเล เชน ปลากระดูกแข็งและปลาฉลามจะมีการ
สะสมในตับและไต     นอกจากนี้ยังสะสมในสวนอื่นๆ ไดอีก เชน อัณฑะ สมอง ระบบประสาท ไต 
มาม กระดูก โดยเฉพาะในสัตวทะเลจําพวกหมึกจะมีแคดเมียมที่สะสมในเนื้อเยื่อสูงกวาสัตวทะเล
  
2 
ชนิดอื่น ทั้งในระบบยอยอาหาร หัวใจ และหนวด รวมทั้งตองใชชวงเวลาในการกําจัดออกจาก
รางกายนาน  อีกทั้งหมึกยังอยูในลําดับขั้นของการบริโภคที่ต่ํา  สงผลใหสัตวที่กินหมึกเปนอาหารจะ
ไดรับแคดเมียมไปสะสมในปริมาณที่สูงขึ้น (Bustamante et al., 1998a; Koyama et al., 2000)  
 เนื่องจากความตองการในเรื่องอาหารที่เพิ่มมากขึ้น  ทําใหอาชีพประมงมีการขยายตัว
เพิ่มขึ้น  จนทําใหการประมงในนานน้ําไทยอยูในระดับเกินศักยภาพการผลิต  เห็นไดจากผลการจับ
ตอหนึ่งหนวยการลงแรงประมงที่ลดลงถึงกวาสิบเทาตัว  สงผลใหแหลงทรัพยากรประมง
ภายในประเทศเริ่มลดลงนับตั้งแตป พ.ศ. 2520 เปนตนมา   ตอมารัฐไดมีนโยบายการประมงนอก
นานน้ําไทย (เรืองไร โตกฤษณะ, 2548)   แหลงประมงที่สําคัญของไทย ไดแก นานน้ําในประเทศ
และนานน้ําประเทศเพื่อนบาน รวมถึงทะเลอันดามัน (Andaman Sea) และทะเลเซเลเบส (Celebes 
Sea) ในประเทศฟลิปปนส ซ่ึงเปนแหลงทรัพยากรสัตวน้ําที่มีความอุดมสมบูรณและมีความ
หลากหลายทางชีวภาพสูงแหงหนึ่งของโลก  
 ประเทศไทยเปนประเทศที่มีสถิติการทําประมงเปนอันดับตนๆ ของโลก และผลิตผล
สัตวน้ําอยูในอันดับ 5 ของเอเชีย (กรมประมง, 2551)   โดยผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (GDP) 
ของภาคประมงในป พ.ศ. 2549  มีมูลคา 98,892 ลานบาท  คา GDP ในภาคประมง คิดเปน 1.27% 
ของ GDP ประเทศ หรือ 11.83% ของ GDP ภาคการเกษตร (สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการ
เศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, 2550) สัตวน้ําที่จับไดสวนหนึ่งไดมาจากการทําประมงนอกนานน้ํา    
นอกจากการบริโภคภายในประเทศ ยังสงออกไปยังสหรัฐอเมริกา แคนาดา ญ่ีปุน และสหภาพยุโรป    
จากสถานการณการปนเปอนของสารพิษในทะเลที่สูงขึ้น ทําใหนานาประเทศหันมาใหความสําคัญ
กับสารปนเปอนในผลิตภัณฑอาหารทะเล (กลุมวิจัยและวิเคราะหสถิติกรมประมง, 2550)   ดังนั้นจึง
มีความจําเปนในการเฝาระวังติดตามเพื่อปองกันและลดความเสี่ยงใหกับผูบริโภค   
 ในการศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาระดับของแคดเมียมในสัตวทะเลเศรษฐกิจจากทะเล 
อันดามันและทะเลเซเลเบสประเทศฟลิปปนส  ซ่ึงไดรับความอนุเคราะหตัวอยางสัตวทะเลจากทะเล
อันดามันโดยทีมสํารวจทรัพยากรจาก SEAFDEC (Southeast Asian Fisheries Development Center) 
และเจาหนาที่กรมประมงซึ่งสุมตัวอยาง ในชวงฤดูรอนระหวางเดือน กุมภาพันธ ถึง เมษายน พ.ศ. 
2550 ภายใตโครงการ “The National Research Survey in the EEZ of Thai Waters in Andaman 
Sea” โดย M/V SEAFDEC 2 Cruise No. 24-2/2007 และตัวอยางหมึกจากทะเลเซเลเบสจากทีม
สํารวจทรัพยากรของกรมประมงและ SEAFDEC ซ่ึงสุมตัวอยางในชวงฤดูฝนระหวางวันที่ 20-24 
กันยายน พ.ศ. 2550 ภายใตโครงการ “The National Research Survey in the Celebes Sea-The 
Philippines Waters” โดย M/V SEAFDEC 2 Cruise No. 27-5/2007  
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1.2 แคดเมียมและการใชประโยชนจากแคดเมียม 
 แคดเมียมเปนโลหะเนื้อออน อยูในหมู IIb ของตารางธาตุ  มีเลขอะตอม 48 มวล
อะตอม 112.4 จุดหลอมเหลว 320.9°C และจุดเดือด 765°C   มีการนําแคดเมียมไปใชประโยชนใน
อุตสาหกรรมตางๆ เชน ใชผสมกับโลหะอ่ืนเปนโลหะผสมอัลลอยด (alloy) ใชในการชุบโลหะ  
ใชเปนเม็ดสีในอุตสาหกรรม และใชผลิตแบตเตอรี่   ในอากาศแคดเมียมจะถูกออกซิไดซไปเปน
แคดเมียมออกไซดอยางรวดเร็ว   ในภาวะที่มีคารบอนไดออกไซด ไอน้ํา ซัลเฟอรไดออกไซด 
ซัลเฟอรไตรออกไซด หรือไฮโดรเจนคลอไรด แคดเมียมจะทําปฏิกิริยากับสารเหลานี้ไดเปน
แคดเมียมคารบอเนต (Cadmium carbonate; CdCO3) แคดเมียมไฮดรอกไซด (Cadmium hydroxide; 
Cd(OH)2) แคดเมียมซัลไฟต (Cadmium sulfide; CdS) แคดเมียมซัลเฟต (Cadmium sulfate; CdSO4) 
และแคดเมียมคลอไรด (Cadmium chloride; CdCl2) ตามลําดับ   สารประกอบเหลานี้อาจไดมาจาก
การปลอยออกจากปลองควันอุตสาหกรรมเขาสูส่ิงแวดลอม (UNEP, 2006)   
แคดเมียมไมละลายน้ํา แตละลายไดดีในกรดไนตริกและกรดไฮโดรคลอริกเจือจาง  
โดยทั่วไปจะไมคอยพบแคดเมียมในรูปของแคดเมียมบริสุทธิ์ แตมักจะพบในรูปของสารประกอบ
ของเกลือ เชน แคดเมียมซัลเฟต (cadmium sulfate; CdSO4) แคดเมียมไนเตรต (cadmium nitrate; 
Cd(NO3)2) แคดเมียมคลอไรด (CdCl2)  ซ่ึงเปนสารประกอบที่ไมมีสีและละลายไดดีในน้ํา และ
แคดเมียมยังรวมตัวกับสารอื่นๆ เปนสารประกอบเชิงซอนที่ละลายน้ําได โดยเฉพาะเมื่อรวมกับ
ไซยาไนด (cyanides) และเอมีน (amines) ซ่ึงเปนสาเหตุของความเปนพิษอยางตอเนื่องในหวงโซ
อาหาร (UNEP, 2006)  
 อุตสาหกรรมที่ใชแคดเมียมเปนสวนประกอบในการผลิต ไดแก 
1.  ทําโลหะอัลลอยด (alloy) โดยผสมกับโลหะอื่น เพื่อเพิ่มความเหนียวและทนตอ
การสึกกรอน (วิทยา  อยูสุข, 2527) 
2.  ใชเคลือบบนแผนเหล็กทองแดง  อะลูมิเนียม โดยการชุบดวยไฟฟา  โลหะที่ได
ใช เปนส วนประกอบของ เครื่ องบิน  รถยนต  อุปกรณไฟฟ า  อุปกรณ
อิเล็กทรอนิคส  เปนตน 
3.  ใชเปนเม็ดสีในกิจการอุตสาหกรรม เชน สีอินาเมล (enamels) เซรามิค เครื่อง
เคลือบถวยแกว ยาง แกว ผา เสนใย หนัง หมึกพิมพ สี และพลาสติก (cadmium 
sulfide, cadmium sulfosenenite) (เอมอร  จงรักษ, 2532; Franzblua, 1994a) 
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4.  ใชแคดเมียมและนิคเกิลเปนองคประกอบในการผลิตเซลลไฟฟาชนิดอัลคาไลน 
(alkaline cells) ซ่ึงใชเปนแบตเตอรี่กับเครื่องรับ-สงวิทยุผาน VMF 
โทรศัพทมือถือ เครื่องเลนที่ใชระบบควบคุมระยะไกล  เชน รถบังคับวิทยุและ
เครื่องบินบังคับวิทยุ  และใชเปนแบตเตอรี่ในเครื่องคิดเลข และแฟล็ชถายรูป 
เปนตน 
5.  สารประกอบของแคดเมียมใชผสมในสารฆาเชื้อรา (fungicides) สารกําจัดแมลง 
(insecticides) ใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาเคมีและเปนสารเจือปนในปุยซุปเปอร
ฟอสเฟต (บุญจง  ขาวสิทธิวงษ, 2538) 
6.  อ่ืนๆ เชน ใชทําอมัลกัม (amalgum) ในการอุดฟน, ใชเปนสวนผสมในการผลิต
หลอดฟลูออเรสเซนต  เซลลแสงอาทิตย และเซมิคอนดักเตอร 
 
1.3 แหลงกํานิดและการแพรกระจายและการปนเปอนของแคดเมียมในสิ่งแวดลอม 
 ในธรรมชาติจะพบแคดเมียมในรูปของสารประกอบเพียงปริมาณเล็กนอยที่ปนเปอน
ในดิน หิน ที่เปนแหลงแร โดยเฉพาะในเหมืองแรสังกะสี ตะกั่ว และทองแดง  แคดเมียมมีการ
แพรกระจายอยูโดยทั่วไปบนพื้นผิวโลก ความเขมขนเฉลี่ยที่พบอยูที่ 0.1–0.2 มก./กก. (EC, 2000) 
ในรูปของสารประกอบซัลไฟดของสังกะสี ตะกั่ว และทองแดง    ประมาณศตวรรษที่ 20 มีการนํา
แคดเมียมซึ่งเปนผลิตผลพลอยไดจากการทําเหมืองแรสังกะสีมาใชเปนวัตถุดิบในทางการคา   
ในชวงกอนสงครามโลกครั้งที่ 1 ความเปนพิษของแคดเมียมยังไมเปนที่รูกัน ดังนั้นในโรงงานที่
ประกอบการเกี่ยวกับแรสังกะสีหรือโลหะหนักอื่น จึงยังไมมีการควบคุมการปนเปอนที่เขาสู
ส่ิงแวดลอม   ทําใหในป ค.ศ. 1987 แคดเมียมถูกผลิตเพิ่มสูงขึ้นประมาณ 20,000 ตัน (IARC, 1993)  
 การแพรกระจายและปนเปอนของแคดเมียมเขาสูส่ิงแวดลอม เกิดขึ้นไดทั้งจาก
กระบวนการทางธรรมชาติและการกระทําของมนุษย   กระบวนการธรรมชาติที่นําแคดเมียมเขาสู
ส่ิงแวดลอม ไดแก การกัดเซาะและผุพังของหิน แลวถูกพัดพาไปในรูปของสารละลายและตะกอน
ออกไปสูแมน้ําและมหาสมุทร  การเกิดไฟไหมปา  ภูเขาไฟระเบิด    สวนจากการกระทําของมนุษย 
ไดแก การถลุงแร การเผาไหมของเชื้อเพลิง และของเสียจากชุมชน    มีรายงานวากิจกรรมของมนุษย
มีการปลอยแคดเมียมสูส่ิงแวดลอมสูงถึง 4,000 - 13,000 ตันตอป (ATSDR, 2003)   มีรายงานวา
ตะกอนชายฝงใกลกับเมืองในแถบทะเลเมดิเตอรเรเนียนมีการปนเปอนของสังกะสี ทองแดง ตะกั่ว 
และแคดเมียม เพิ่มมากขึ้นถึง 15 เทาตัว (Migliarini et al., 2005)   การปนเปอนของโลหะหนักใน
ระบบนิเวศทางน้ํา จึงเปนวิกฤติทางสิ่งแวดลอม (Silva et al., 1999) 
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 ในอากาศ แคดเมียมจะปนเปอนอยูในชวงเวลาสั้นๆ เมื่อเทียบกับปรอทหรือ POPs 
(persistent organic pollutants) บางประเภท   โดยแคดเมียมจะจับกับอนุภาคฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 1 
ไมครอน    แคดเมียมที่มาจากการเผาไหมจะสามารถจับตัวกับอนุภาคในอากาศไดเร็วขึ้น   และ
อนุภาคที่มีแคดเมียมปนเปอนจะมีขนาดใหญขึ้นเมื่อทําปฏิกิริยากับอนุภาคอื่นในอากาศ   แคดเมียม
ที่แพรกระจายอยูในอากาศจะอยูในรูปของแคดเมียมคลอไรด แคดเมียมซัลเฟต และแคดเมียม
ออกไซด (EC, 2000)   จากการศึกษาความเขมขนของแคดเมียมในอากาศ พบวาความเขมขนของ
แคดเมียมในไอละออง (aerosol) ในบรรยากาศ มีคาสูงกวาความเขมขนตามธรรมชาติที่มีในชั้น
เปลือกโลก  บางพื้นที่อาจจะถึง 1,000 เทา ซ่ึงมีสาเหตุมาจากกิจกรรมของมนุษยที่ปลอยแคดเมียม
เขาสูส่ิงแวดลอม  ตัวการที่ทําใหแคดเมียมแพรกระจายไปในอากาศ คือ กระแสลม จะทําให
แคดเมียมแพรไปไกลจากแหลงกําเนิดไดไกลหลายพันกิโลเมตร  แมแตพื้นที่หางไกล เชน 
กรีนแลนด (Greenlend), นิวซีแลนด (New Zealand) และแอนตารกติกา (Antarctica) (UNEP, 2006)  
 แคดเมียมเขาสูทะเลผานน้ําทาจากแผนดินและทางอากาศ  เมื่อเขาสูทะเลก็จะผาน
กระบวนการทางธรณีเคมี บางสวนจับตัวกับอนุภาคขนาดเล็กแลวจมตัวลงเปนตะกอนทองทะเล 
บางสวนมีการละลาย  แคดเมียมที่มาทางอากาศอาจถูกพาไปสูมหาสมุทรโดยกระแสลม   เมื่อเขาสู
ทะเลและมหาสมุทรแลว การไหลเวียนของกระแสน้ําในมหาสมุทรจะทําใหแคดเมียมแพรกระจาย
ออกไป (Macdonald et al., 2000)     สารประกอบแคดเมียมที่ละลายน้ําจะเขาสูและสะสมใน
ส่ิงมีชีวิต  โดยแคดเมียมที่อยูในรูปไอออนอิสระในน้ําจะถูกดูดซึมเขาสู ส่ิงมีชีวิตไดโดยตรง 
(AMAP, 1998 อางถึงใน UNEP, 2006)    แคดเมียมในรูปซัลเฟตและคลอไรดละลายน้ําไดดี (EC, 
2000)  สวนสารประกอบแคดเมียมกลุมซัลไฟด  คารบอเนต และออกไซด ซ่ึงปกติเปนสารประกอบ
ที่ไมละลายน้ํา แตเมื่อเขาสูส่ิงแวดลอมจะถูกเปลี่ยนรูปแบบโครงสรางทางเคมีไปเปนสารประกอบที่
ละลายน้ําได (OSPAR, 2002)   ความสามารถในการเคลื่อนยาย (mobility) และรูปแบบโครงสราง
ทางเคมีที่ส่ิงมีชีวิตนําเขาสูรางกายได (bioavailability) ของแคดเมียมจะเพิ่มขึ้นในแหลงน้ําที่มีความ
เปนกรด-ดาง (pH) ต่ํา  มีความกระดางต่ํา  มีระดับสารแขวนลอยต่ํา และมีความเค็มต่ํา (Government 
of Canada, 1994)      
 
1.4 การเขาสูรางกายของสิ่งมีชีวิต 
 สัตวจะรับแคดเมียมเขาสูรางกายจากการกินอาหารเปนหลัก เมื่อเขาสูกระแสเลือด 
แคดเมียมจะจับกับโปรตีน albumin  จากนั้นจะแพรกระจายจนทั่วรางกาย  โดยตับและไตจะมีความ
เขมขนของแคดเมียมสูงที่สุด  สวนในเนื้อและกระดูกจะพบแคดเมียมสะสมอยูนอย (Klasing, 2005)   
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การแพรกระจายของแคดเมียมจากลําไสเล็กไปสูสวนอื่นของรางกาย มีกลไกที่สําคัญ 
คือ การลําเลียงผานทาง calcium ion channels  หรือผานทาง endocytosis ซ่ึงเปนการรับแคดเมียม
จากภายนอกใหเคลื่อนยายเขามาในเซลล หรือจากการลําเลียงดวยกรดอะมิโนโดยไปจับกับ cysteine  
ถารางกายไดรับแคดเมียมในปริมาณนอยส่ิงมีชีวิตจะผลิต metallothionein1  และ cysteine-rich 
protein มากําจัดโลหะหนัก เชน Cd2+, Pb2+ เพื่อลดความเปนพิษตอเซลลได   มีรายงานวาแคดเมียม
จะกระตุนการสราง metallothionein ในเยื่อบุเมือกของลําไสเล็กเพื่อมาจับกับแคดเมียม (Zalups and 
Ahmad, 2003)     จากการศึกษาในหนู พบวาหากมีการสราง metallothionein ในตับมากขึ้น จะ
ปองกันการเกิดพิษตอตับได (Kuester et al., 2002)  แตในไต metallothionein ที่มีแคดเมียมจับอยู จะ
เปนพิษตอไต (nephrotoxic) และอาจกอใหเกิดมะเร็งได (Klaassen and Liu, 1997)   สวนในอัณฑะ
แคดเมียมสามารถเขาไปแทนที่สังกะสีที่จับอยูกับโปรตีน (zinc-proteins) ทําใหเนื้อเยื่อบริเวณนั้น
ตาย (necrosis) (Xu et al., 1999)   แคดเมียมปริมาณนอยในตับจะทําใหเซลลตับตายและตับถูก
ทําลายไปในที่สุด (Habeebu et al., 1998)   การยับยั้งการถูกทําลายของเซลลจึงขึ้นอยูกับปริมาณของ
แคดเมียมที่เขาสูรางกาย (Sauer et al., 1997)  
 แคดเมียมที่เขาสูรางกายมนุษยในแตละวัน  ประมาณ 15% มาจากการหายใจและ
อาศัยอยูใกลกับแหลงกําเนิด โดยจะเขาสูรางกายไปยังปอดในปริมาณ 0.0015 มคก./วัน  ในแถบ
ยุโรปมีคาเฉลี่ยสูงถึง 1 มคก./วัน (Jensen and Bro-Rasmussen, 1991)   ประมาณ 10–15% ของ
แคดเมียมที่รางกายไดรับทางการหายใจ จะสะสมที่ปอด   ความสามารถในการดูดซึมแคดเมียมเขาสู
ปอดจะขึ้นอยูกับลักษณะทางเคมีของอนุภาคนั้นๆ ซ่ึงประมาณ 50% จะเปนแคดเมียมออกไซดที่ไม
ละลายน้ํา (WHO, 2000) 
 ในน้ําดื่ม ปกติจะมีแคดเมียมต่ํามาก มีคาอยูประมาณ 0.01–1 มคก./ล. แตอาจสูงถึง
ประมาณ 25 มคก./ล. ในพื้นที่ที่มีการปนเปอน    ปริมาณของแคดเมียมที่เขาสูรางกายผานทางน้ําดื่ม
ขึ้นอยูกับปริมาณที่ดื่ม เชน ถาดื่มน้ําเพียงวันละ 2 ลิตร ก็จะไดรับแคดเมียมเขาสูรางกายนอยมาก 
(WHO, 2000)   จากการทดลองในกลุมของหนูตัวเมีย พบวาเมื่อใหหนูดื่มน้ําที่มีแคดเมียมปนเปอน 6 
มก./กก. เปนเวลานาน 24 สัปดาห จะมีแคดเมียมสะสมในไตสูง 1,466 มคก./กก. ในลําไสเล็ก
ประมาณ 1,009 มคก./กก.  และในกระดูก 50 มคก./กก. (Radike et al., 2002) 
                                                 
1  metallothionein เปนโปรตีนที่มีมวลโมเลกุลต่ํา  พบในรางกายของสัตวเลี้ยงลูกดวยนม มีความสามารถในการจับตัวกับธาตุที่มี
ประจุ +2 และ +3  เชน สังกะสี ทองแดง แคดเมียม และธาตุอื่นในหมู I/IIb หรือโลหะทรานซิชัน (transition metals)  ในสัตวเลี้ยง
ลูกดวยนมจะพบ metallothioneins ในตับ ไต และลําไส    metallothioneins 1 โมเลกุล จับกับแคดเมียมได 7 อะตอม (Miles et al., 
2000; Coyle et al., 2002)   
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 การบริโภคอาหารถือเปนเสนทางหลักในการรับแคดเมียมเขาสูรางกายของสิ่งมีชีวิต
โดยเพิ่มขึ้นตามลําดับขั้นการบริโภคที่สูงขึ้น  เมื่อแคดเมียมปนเปอนในดินและน้ํา พืชจะดูดซึม
แคดเมียมและสะสมไวตามสวนตางๆ   ในสัตวก็จะมีการสะสมในเนื้อเยื่อโดยเฉพาะในตับและไต 
ความสามารถในการดูดซึมแคดเมียมผานระบบทางเดินอาหารอยูที่ประมาณ 5% แตในกรณีที่มีธาตุ
เหล็กไมเพียงพอ อาจเพิ่มเปน 15%   ความเขมขนของแคดเมียมที่ไดรับผานทางอาหารควรมีคาไม
เกิน 1 มคก. /วัน (Bernard and Lauwerys, 1980) 
 
1.5 การสะสมของแคดเมียมในสิ่งมีชีวิต    
 แคดเมียมเขาสูและสะสมอยูในเนื้อเยื่อส่ิงมีชีวิต (bioaccumulation) และในลําดับขั้น
การบริโภคที่สูงขึ้นจะมีความเขมขนของแคดเมียมในรางกายสูงขึ้น (biomagnification)   เหงือกเปน
เสนทางหลักที่แคดเมียมเขาสูรางกายของสัตวทะเล โดยจะรับโดยตรงจากน้ําทะเลผานเนื้อเยื่อ
เหงือก (Sadik, 1992)    จากนั้นแคดเมียมจะแพรกระจายไปสะสมในสวนตางๆ ของรางกายใน
ปริมาณที่ตางกัน และสัตวตางชนิดกันจะมีการสะสมที่แตกตางกัน ตัวอยางเชน ปลากระดูกแข็งและ
ฉลามจะมีการสะสมในตับและไต (Powell et al., 1981)   แคดเมียมที่เขาสูรางกายจะกอใหเกิดโรค
ในตับ (Friedman and Gesek, 1994), ระบบสืบพันธุ  (Shen and Sangiah, 1995), สมองและระบบ
ประสาทสวนกลาง (Provias et al., 1994), ไต (Novelli et al., 1999),  มามและไขกระดูก (Yamano  
et al., 1998) 
 จากการศึกษาดานเภสัชวิทยา  แคดเมียมจะถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือดและ
แพรกระจายไปยังสวนตางๆ   หลังจากที่บริโภคอาหารเขาไป แคดเมียมจะถูกดูดซึมเขาสูรางกาย
อยางรวดเร็วในสวนของ duodenum และ jejunum ของสัตวประเภทฟนแทะ (rodents) แลวจึงดูดซึม
อยางชาๆ เขาสูตับและไต  อัตราการดูดซึมแคดเมียมเขาสูรางกายในสัตวทดลองมีคา 0.5–3.0% 
ขณะที่มนุษยมีอัตราการดูดซึมในชวง 3.0–8.0% (Järup et al.,2000) 
 
1.6 ความเปนพิษของแคดเมียม 
1.6.1 ความเปนพิษแบบเฉียบพลัน 
การหายใจเอากลุมควันที่มีอนุภาคแคดเมียมปนเปอนประมาณ 200–500 มคก./ลบ.ม. 
เปนเวลา 1 ช่ัวโมง จะทําใหเกิดอาการเหมือนเปนไข   ถาไดรับในนานประมาณ 2–3 ช่ัวโมง จะมี
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โอกาสเสียชีวิตถึง 15–20%  โดยแคดเมียมสามารถเขาสูรางกายไดมากขึ้นเมื่ออยูในรูปสารประกอบ
ที่มีสังกะสี  ตะกั่ว และโลหะตัวอ่ืน (Wentink et al., 1992) 
1.6.2 ความเปนพิษแบบเรื้อรัง 
โรคที่เกิดจากแคดเมียมครั้งแรกพบในประเทศญี่ปุน หลังสงครามโลกครั้งที่ 2  เมื่อป 
ค.ศ. 1946 (พ.ศ. 2489)  โดยผูปวยมีอาการปวดกระดูกและกระดูกแตกหักงาย ขณะเดินจะรูสึกเจ็บ 
จึงเรียกโรคนี้วา “itai-itai” ที่แปลวา “เจ็บ-เจ็บ” ในภาษาญี่ปุน  และพบวาแคดเมียมยังเปนอันตราย
ตอปอดของคนงานในโรงงานอุตสาหกรรม (Nordberg, 2004)   เมื่อไดรับแคดเมียมเขาสูรางกาย
แบบเรื้อรังจะสงผลใหทอไตถูกทําลายโดยจะพบโปรตีนถูกขับออกมากับปสสาวะจากทางทอไต 
(Bernard et al., 1992)   สวนอาการอยางอื่น ไดแก ตับถูกทําลาย ถุงลมโปงพอง (emphysema) โรค
กระดูก (osteomalacia) ระบบประสาทถูกทําลาย ทําใหมีความบกพรองทางการเคลื่อนไหว 
(neurological impairment) อัณฑะผิดปกติ (Gao et al., 2007) ตอมหมวกไตถูกทําลาย (adrenal 
damage) โรคโลหิตจาง (anemia) และโรคกระดูก (Katzantzis, 2004)    เนื่องจากไตสรางวิตามินดี
ลดลงและขับแคลเซียมออกมากับปสสาวะมากขึ้น ทําใหการสะสมของแคลเซียมในกระดูกและการ
ดูดซึมแคลเซียมที่บริเวณลําไสเล็กลดลง รวมทั้งรบกวนการสรางโปรตีน collagen ที่เปน
สวนประกอบของเยื่อยึดขอตอกระดูกอีกดวย (Kjellstrom, 1992)    ในป ค.ศ. 1993 (พ.ศ. 2536) 
International Agency for Research on Cancer (IARC) ไดจัดใหแคดเมียมและสารประกอบ
แคดเมียมเปนสารกอมะเร็งตอมนุษยและสัตว กลุมที่ 1 (WHO, 2000)     
 
1.7 การกําจัดแคดเมียมออกจากรางกาย (Excretion) 
 แตละวันแคดเมียมจะถูกกําจัดออกจากสวนตางๆ ของรางกายประมาณ 0.005–0.01% 
ผานทางปสสาวะในรูปของแคดเมียมที่จับกับ metallothionein (metallothionein–cadmium) ซ่ึงเปน
ปริมาณที่นอยมาก อีกทั้งครึ่งชีวิต (half life) ของแคดเมียมในสิ่งมีชีวิตยาวนานถึง 20–40 ป สงผลให
แคดเมียมสะสมอยูในรางกายไดนานหรืออาจจะตลอดทั้งชีวิตของสิ่งมีชีวิตนั้นๆ (WHO, 2000)   
 
1.8 เกณฑมาตรฐานของแคดเมียมในสัตวน้ํา 
ในปจจุบัน หลายองคกรทั้งระดับประเทศและระดับนานาชาติ เชน US-EPA, WHO, 
FAO, European Union (EU) และกระทรวงสาธารณสุขของไทย เปนตน  ไดกําหนดระดับความ
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เขมขนของโลหะหนักที่ยอมใหมีไดในเนื้อปลาสวนที่นําบริโภค ซ่ึงลาสุดไดกําหนดปริมาณของ
แคดเมียมที่ยอมใหมีปนเปอนในอาหารประเภทตางๆของแตละองคกร ดังตารางที่ 1-1   
 
ตารางที่ 1-1  ปริมาณแคดเมียมสูงสุดที่ยอมรับใหมีไดในสัตวทะเล  
 
ประเภทผลิตภัณฑ Maximum levels (มก./กก. น้ําหนักเปยก) องคกร/ประเทศ อางอิง 
เนื้อปลาทั่วไป 
เนื้อปลากลุม 
Engraulis species 
Sarda sarda 
Diplodus vulgaris 
ปลาไหล (Anguilla anguilla) 
Mugil labrosus labrosus 
ปลาเมคคาเรล (Trachurus species) 
Luvarus imperialis 
ปลาซารดีน (Sardina pilchardus) 
Sardinops species 
ปลาทูนา  (Thunnus species,  
Euthynnus species,  
Katsuwonus pelamis)  
ปลาตาเดียว (Dicologoglossa 
cuneata) 
เนื้อปลากระโทงแทงดาบ (Xiphias gladius) 
สัตวทะเลประเภทกุง  ปู  (Nephropidae และ 
Palinuridae) 
สัตวจําพวกหอย 
หมึกทุกชนิด ยกเวนเครื่องใน  
กุงกามกราม (Lobsters) 
0.05 
0.1 
” 
” 
” 
” 
” 
” 
” 
” 
” 
” 
 
 
” 
 
0.3 
0.5 
 
1.0 
1.0 
0.5 
กลุมสหภาพยุโรป 
” 
” 
” 
” 
” 
” 
” 
” 
” 
” 
 
 
 
” 
 
” 
” 
 
” 
” 
แคนาดา 
EU (2006) 
” 
” 
” 
” 
” 
” 
” 
” 
” 
” 
” 
 
 
” 
 
” 
” 
 
” 
” 
 JECFA (2005) 
อาหารทุกชนิด 
หมึก 
1.0 
1.0 
ไทย 
” 
กระทรวง
สาธารณสุข, 
(2548) 
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นอกจากนี้ Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA) ได
กําหนดปริมาณแคดเมียมที่ผูบริโภคจะรับไดตอสัปดาห (Provisional Tolerance Weekly Intake หรือ 
PTWI) ไวที่ 7 มคก./กก. น้ําหนักตัว (JECFA, 2005)  
 
1.9 การสะสมของแคดเมียมในสัตวทะเลจากพื้นท่ีตางๆ 
 สมชาย วิบุญพันธและคณะ (2551) พบวาแคดเมียม ตะกั่ว ทองแดง และปรอท 
ปนเปอนในสัตวทะเลหนาดินจากเรืออวนลาก (ไดแก หมึกกลวย หมึกหอม หมึกสาย หมึกกระดอง 
กุงตะกาด ปลาทรายแดง) และปลาผิวน้ําจากเรืออวนลอมจับ (ไดแก ปลาทู ปลาลัง ปลาทูแขก ปลา
โอแกลบ และปลาหลังเขียว) ที่จับในนานน้ําไทย ระหวาง พ.ศ. 2546-2548   โดยพบวาแคดเมียมใน
สัตวทะเลฝงอาวไทยมีคาอยูในชวง 0.001–3.561 มคก./ก. และพบสูงสุดในหมึกสายเฉลี่ย 0.667 
มคก./ก.  สวนแคดเมียมในสัตวทะเลฝงทะเลอันดามันมีคาอยูในชวง 0.005–0.665 มคก./ก.   
 สําหรับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อปลาจากพื้นที่ตางๆ แสดงไวในตารางที่ 1-2   
และตารางที่ 1-3 แสดงคาการปนเปอนแคดเมียมในสวนตางๆ ของหมึกจากพื้นที่ตางๆ  
 
1.10 ความเสี่ยงดานสุขภาพ 
 “ความเสี่ยง” คือ “ลักษณะของสถานการณหรือการกระทําใดๆ ที่มีผลลัพธได
มากกวา 2 อยาง   ผลลัพธที่วานี้เราไมสามารถบอกไดแนนอนวาจะเกิดขึ้นหรือไม และอยางนอย
หนึ่งในผลลัพธนั้นไมพึงประสงค” (พงศเทพ  วิวรรธนะเดช, 2547) 
 “การประเมินความเสี่ยง” คือ “กระบวนการศึกษาอยางเปนระบบเพื่อพรรณนาและวดั
ความเสี่ยงที่มีความสัมพันธกับสิ่งคุกคาม กระบวนการ การกระทําหรือเหตุการณใดๆ” อาจกลาวได
วาการประเมินความเสี่ยงเปนการศึกษาเชิงปริมาณ (quantitative study) เพราะเปนการศึกษาใน
ลักษณะที่สามารถตรวจวัดตัวแปรตางๆ เปนตัวเลขได (พงศเทพ  วิวรรธนะเดช, 2547)  
 ในทางวิชาการ โดยทั่วไปแบงประเมินความเสี่ยงออกเปน 2 สาขาวิชา คือ การ
ประเมินความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอมหรือระบบนิเวศ (Environmental or Ecological Risk Assessment) 
และการประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ (Health Risk Assessment)   โดยการประเมินความเสี่ยงดาน
ส่ิงแวดลอมเปนเรื่องการประเมินผลกระทบจากมลพิษทางสิ่งแวดลอมที่มีตอระบบนิเวศวิทยา ซ่ึง
เปนเรื่องที่มีความซับซอนและตองอาศัยขอมูลจํานวนมากจึงทําไดคอนขางยาก  ขณะที่การประเมิน
ความเสี่ยงดานสุขภาพเปนการศึกษาถึงผลกระทบจากสิ่งแวดลอมตอสุขภาพมนุษยซ่ึงทําไดงายกวา 
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ตารางที่ 1-2  ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อเยื่อของปลาแตละชนิดจากพื้นที่ตางๆ 
พื้นที่ ชนิด Cd  (มก./กก.นน.เปยก) เอกสารอางอิง 
ปลากะพงขาว nd – 0.010 
กุงกุลาดํา nd – 0.380 
หอยแมลงภู 0.041 – 0.343 
ปลาทะเล 0.018 – 0.348 
ทะเลสาบสงขลา 
สาหรายผมนาง nd – 0.065 
ประดิษฐ มีสุข (2542) 
มหาสมุทรอินเดีย ปลาทูนา 0.018 อรพินท จันทรผองแสง (2549) 
ทรายแดง 0.066 ± 0.044 
ทู 0.096 ± 0.060 
สพานปลากรุงเทพฯ 
น้ําดอกไม 0.086 ± 0.055 
สุภาพร  สิริมานุยุตต และคณะ 
(2545) 
Albacore 0.05 ± 0.03 
Horse mackerel 0.02 ± 0.01 
Mediterranean 0.02 ± 0.01 
European anchovy 0.01 ± 0.01 
Italian coast (Adriatic Sea) 
Yellow gurnard 0.02 ± 0.01 
Storelli. (2008) 
Chub 0.06 – 0.34 
Barbel 0.06 – 0.32 
Roach 0.19 – 0.58 
Nitra River Slovakia 
Pilchard 0.09 – 0.31 
Andreji et al. (2005) 
Chub 0.24 – 2.37 
Common carp 0.23 – 1.81 
Prussian carp 0.06 – 2.55 
Lower Nitra River, 
Slovak Republiv 
Roach 0.18 – 0.92 
Andreji et al. (2006) 
Carp 0.016 – 0.155 
Tench 0.01 – 0.105 
Sval 0.01 – 0.048 
River Neretva, Croatia 
Grey mullet 0.014 – 0.1 
Has-Schon et al. (2006) 
Sardine 0.002 – 0.01 
Tuna 0.01 – 0.02 
Mackerel 0.003 – 0.01 
Catalonia, Spain 
Swordfish 0.02 – 0.10 
Falco et al. (2006) 
River Nile, Egypt Bagrus 0.053 – 0.28 Sallam et al. (1999) 
Blue fish 0.006 ± 0.002 New Jersey, USA 
Chilean sea bass 0.004 ± 0.001 
Burger and Gochfeld (2005) 
nd = not detectable 
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ตารางที่  1-3   ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อเยื่อของหมึกแตละชนิดจากพื้นที่ตางๆ  
พื้นที่ ชนิด เนื้อเย่ือ Cd (มก./กก.นน.เปยก) เอกสารอางอิง 
Loligo forbesi digestive 3.31 ± 2.31 
 muscle 0.021 ± 0.033 
 gonads 0.028 ± 0.036 
 gills 0.055 ± 0.066 
British waters 
 remaining 0.110 ± 0.121 
Alloteuthis sp. digestive 2.27 ± 0.62 British waters 
 muscle 0.159 ± 0.033 
Todaropsis digestive 8.41 ± 8.64 
 muscle 0.256 ± 0.311 
 gonads 0.143 ± 0.211 
 gills 1.23 ± 1.10 
British waters 
 remaining 0.238 ± 0.218 
Todarodes sagittatus digestive 30.7 ± 27.5 
 muscle 0.068 ± 0.065 
 gonads 0.211 ± 0.29 
 gills 1.68 ± 1.63 
British waters 
 remaining 0.305 ± 0.36 
Pierce et al. 
(2008) 
Octopus vulgaris arms 19 ± 24 
Octopus vulgaris arms 0.4 ± 0.0 
Viana do Castelo 
Cascais 
Octopus vulgaris arms 1.2 ± 1.4 
Seixas et al. 
(2005) 
Loligo forbesi liver 4.77 
Loligo forbesi eggs 0.84 
Kinlochbervie 
Ommastrephes bartrami liver 53.1 
Craig and 
Overnell (2003) 
Symplecteuthis oualaniensis liver 144.8 ไมทราบพื้นที่ 
Loligo opalescens liver 83.1 
Martin and Flegal 
(1975) 
Nototodarus gouldi liver 6.07 ไมทราบพื้นที่ 
   
Fingre and Smith 
(1987) 
หมึกกระดอง เนื้อ 1.05 ± 0.89 
หมึกกลวย เนื้อ 037 ± 0.40 
อาหารทะเลแชแข็ง 
หมึกสาย เนื้อ 1.04 ± 0.92 
พิพัฒน นพคุณ  
และคณะ (2541) 
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ตารางที่   1-3 (ตอ) 
พื้นที่ ชนิด เนื้อเย่ือ Cd (มก.กก.นน.เปยก) เอกสารอางอิง 
หมึกกระดอง หนวด 0.523 ± 0.29 
 ตัว 0.373 ± 0.32 
หมึกกลวย หนวด 0.281 ± 0.18 
 ตัว 0.228 ± 0.11 
หมึกสาย หนวด 0.284 ± 0.15 
สะพานปลา
กรุงเทพฯ 
 ตัว 1.038 ± 0.56 
นิรชา และคณะ 
2540 อางถึงใน  
พูลทรัพย วิรุฬหกุล 
และคณะ (2549) 
ทะเลอันดามัน Sthenoteuthis oualaniensis ตัว-หนวด 2.04 ± 0.60 
  อวัยวะภายใน 9.32 ± 5.20 
นอกชายฝงบังคลาเทศ Sthenoteuthis oualaniensis ตัว-หนวด 17.37 ± 4.11 
  อวัยวะภายใน 16.73 ± 3.28 
Suwanna et al. 
(2009) 
 
 
 การประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) เปนกระบวนการหนึ่งที่ Codex Committee 
on Food Additive and Contaminants (CCFAC) ภายใตองคการอนามัยโลก/องคการอาหารและ
เกษตรกรรมแหงสหประชาชาติ (World Health Organization/Food and Agriculture Organization of 
United Nations หรือ WHO/ FAO) ที่มีหนาที่ในการกําหนดมาตรฐานอาหารและสวนผสมในอาหาร
ระหวางประเทศ ไดเลือกมาเปนวิถีทางที่ใชในการลดความเสี่ยงจากอันตรายทั้ง 3 ดาน คือ อันตราย
ดานกายภาพ ดานเคมี และดานชีวภาพที่พบอยูในอาหาร โดยเฉพาะความเสี่ยงที่เกิดจากเชื้อจุลินทรีย
ที่ทําใหเกิดโรคและสารพิษ    อีกทั้งยังเปนวิธีการที่นํามาใชเพื่อ ใหไดขอมูลทางวิทยาศาสตรที่ใช
ประกอบการตัดสินกรณีเกิดขอพิพาททางการคาสินคาอาหารที่เกี่ยวของกับความปลอดภัยของ
อาหารในระดับนานาประเทศ 
1.10.1 การประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ 
 “การประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ” หมายถึง “การประเมินความเสี่ยงที่ศึกษาถึง
ผลกระทบที่มาจากสิ่งแวดลอมแลวกอใหเกิดผลตอสุขภาพของมนุษย”    แบงลักษณะการศึกษาออก
ไดเปน 2 กลุม (พงศเทพ  วิวรรธนะเดช, 2547) คือ 
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 1.  การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ (Quantitative Risk Assessment)  
 การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ  เปนการมุงเนนการศึกษาที่อาศัยหลักทาง
วิทยาศาสตรเปนพื้นฐาน ไดแก การศึกษาที่เนนกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่สามารถตรวจวัด
คาตัวแปรตางๆ  เปนตัวเลขโดยอาศัยเครื่องมือทางวิทยาศาสตรหรือการทดสอบตรวจวิเคราะหทาง
หองปฏิบัติการ สามารถอธิบายไดโดยใชหลักเหตุและผล และสามารถทดลองซ้ําได โดยเปาหมาย
สุดทายของการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณนี้จะใชประโยชนเปนขอมูลนําเขา (input) สําหรับการ
ประเมินความเสี่ยงเชิงคุณภาพ 
 2.  การประเมินความเสี่ยงเชิงคุณภาพ (Qualitative Risk Assessment)  
การประเมินความเสี่ยงเชิงคุณภาพ เปนการศึกษาเพื่อมุงเนนที่จะอธิบายปรากฏการณ
เชิงสังคมศาสตรและมานุษยวิทยา โดยอาศัยการเก็บขอมูลที่ใชวิธีการสัมภาษณแบบเจาะลึก (in-
depth interview) การสัมภาษณเฉพาะกลุม (focus group interview) รวมกับเทคนิคการศึกษาอื่นๆ 
เชน การศึกษาแบบมีสวนรวม (participatory action research) เปนตน วิธีการเชิงคุณภาพจะเนน
ความหลากหลายและความครอบคลุมของขอมูล เพื่อเสนอผลใหเห็นในหลายแงมุม 
 โดยสวนใหญ การศึกษาทั้ง 2 วิธี จะตองทําควบคูกันไป เพราะหลายครั้งที่ทั้ง 2 วิธี
ตางเปนขอมูลนําเขาและปอนกลับซึ่งกันและกัน   ผลที่ไดจากการศึกษาทั้ง 2 วิธีรวมกันจะชวยลบ
จุดดอยที่มีในแตละวิธีใหหมดไป  ทําใหผลการศึกษามีความนาเชื่อถือและสามารถนําไปสูการ
แกปญหาไดตรงจุดกวาการใชการศึกษาเพียงวิธีใดวิธีหนึ่งเทานั้น 
1.10.2 องคประกอบของการประเมินความเสี่ยง 
 การประเมินความเสี่ยงประกอบดวย 4  ขั้นตอน (WHO/ FAO,   ; พงศเทพ  วิวรรธนะ
เดช. 2547)  ดังนี้  
1. การแสดงถึงความเปนอันตราย (Hazard Identification) เปนการแสดงถึงความ
เปนอันตรายของสารพิษ หรือจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคที่จะทําการประเมินความ
เสี่ยง (Hazard Identification) ซ่ึงหมายถึงวาจะตองมีการพิจารณาวาสารพิษ หรือ
จุลินทรียกอโรคที่มีอยูในอาหารนั้นเปนอันตรายตอสุขภาพ รางกายหรือไม โดย
พิจารณาจากขอมูลทางวิทยาศาสตรที่มีอยู 
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2. การอธิบายลักษณะของอันตราย (Hazard Characterization) เปนการบอกหรือ
แสดงขอมูลวาอันตรายจากสารพิษ หรือจุลินทรียกอโรคนั้นๆ รางกายเราตอง
ไดรับในปริมาณใดและไดรับในความถี่เทาไหร  จึงกอใหเกิดผลเสียตอสุขภาพ 
และมีผลเสียอยางไร  
3. การประเมินการไดรับสัมผัส (Exposure Assessment) เปนการประเมินในเชิง
คุณภาพหรือ ในเชิงปริมาณถึงความเปนไปไดที่ผูบริโภคหนึ่งคน หรือประชากร
หนึ่งกลุมจะไดรับสารพิษ หรือจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคผานทางอาหารเขาสู
รางกาย รวมทั้งปริมาณที่ไดรับ  
4. การอธิบายลักษณะความเสี่ยง (Risk Characterization) เปนการรวมเอาขอมูล 
และผลการวิเคราะหจากทั้ง 3 ขั้นตอน มาใชคํานวณความเสี่ยง เพื่อสรุปถึงความ
นาจะเปนที่จะเกิดอันตรายและความรุนแรงของอันตรายที่เกิดจากการไดรับ
สารพิษ และเชื้อจุลินทรียในกลุมประชากรที่ศึกษา  
  การประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพเกี่ยวกับสารปนเปอนที่ไดรับผานทางการบริโภค
อาหารทะเลถือวามีความสําคัญมาก  เพราะอาหารทะเลเปนแหลงของอาหารประเภทโปรตีนที่สําคัญ
ของมนุษย  โดยเฉพาะอยางยิ่งโลหะปริมาณนอย (Eng et al., 1989)  ซ่ึงผลการศึกษาในประเทศแถบ
เอเชียตะวันออกเฉียงใตยังมีอยูนอยมาก (Agusa et al., 2005)  ที่ผานมาก็มีงานของ Agusa et al. 
(2007) ซ่ึงไดประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพเกี่ยวกับโลหะปริมาณนอยที่ไดรับผานทางการบริโภค
อาหารทะเล ของประเทศในเอเชียตะวันออกเฉียงใต  
 
1.11 พื้นท่ีในการศึกษา 
 ทะเลอันดามันเปนทะเลกึ่งปด ที่อยูทางตะวันออกของอาวเบงกอล (รูปที่ 1-1) 
เชื่อมตอผานชองแคบ Preparis Channel (ลึก 250 ม.) Ten Degree Channel (ลึก 800 ม.) และ Great 
Passage (ลึก 1,800 ม.) ที่เปดทะลุแนวหมูเกาะอันดามัน–นิโคบาร  ตามแนวลองจิจูด 93°E มีแมน้ําอิ
ระวดีที่มีตนกําเนิดจากเทือกเขาหิมาลัยไหลลงทางทิศเหนือ ทิศตะวันออกติดแหลมมลายู ทิศใตติด
ตอนเหนือของเกาะสุมาตราและชองแคบมะละกา มีพื้นที่ประมาณ 797,700 ตร.กม. มีความกวางตาม
แนว ตะวันออก–ตะวันตก 650 กม. และความยาวตามแนวเหนือ–ใต 1,200 กม. ลึกเฉลี่ย 870–1,100 
เมตร และลึกที่สุดประมาณ 4,200 เมตร (http://www.dmr.go.th/geothai/andaman (geo).html) การที่
ทะเลอันดามันไดสารอาหารทั้งจากแมน้ําอิระวดีและแมน้ําคงคา–พรหมบุตร ซ่ึงอยูทางทิศเหนือของ
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ทะเลอันดามัน (Dutta et al., 2007) จึงทําใหทะเลอันดามันตอนบนมีความอุดมสมบูรณ และมี
ทรัพยากรสัตวน้ําที่หลากหลาย     
 
รูปที่ 1-1   ทะเลอันดามัน (http://chuma.cas.usf.edu/~juster/volc1/world%20map.gif และ 
Smith and Sandwell, 1997) 
 
 ทะเลอันดามันเปนแองที่เกิดจากการเคลื่อนไหวของเปลือกโลก (tectonic basin)  
ตอเนื่องมาจากดินดอนสามเหลี่ยมของแมน้ําอิระวดีในประเทศพมา แผกวางออกไปประมาณ  
1,200 กม. ลงไปทางใตจนถึงทางตอนเหนือของเกาะสุมาตราและชองแคบมะละกา ความกวางของ
ทองทะเลจากฝงตะวันตกของแหลมไทยไปจนถึงหมูเกาะอันดามันและหมูเกาะนิโคบาร (Nicobar) 
ประมาณ 650 กิโลเมตร หมูเกาะเหลานี้เปนสวนหนึ่งของสันใตน้ําที่เปนแนวแบงเขตแองอันดามัน 
ออกจากอาวเบงกอล (Bay of Bengal)   
 ลักษณะภูมิประเทศที่สําคัญในทะเลอันดามัน คือ ลาดทวีป (continental slope) ที่อยู
นอกชายฝงแหลมไทย - มาเลเซีย ลาดทวีปนี้เอียงลาดไปทางทิศตะวันตกจนกระทั่งไปตอกับตะพัก
ลุมน้ําที่ระดับความลึกประมาณ 2,435 เมตร ตะพักลุมน้ํานี้เอียงลาดไปทางทิศตะวันตกเชนเดียวกัน 
โดยที่ความลาดเอียงจะคอยๆ ลดลงไปจนถึงระดับความลึกประมาณ 2,670 เมตร ตอจากนั้นเปนแอง
ที่ชันในระดับความลึกประมาณ 3,035 เมตร ซึ่งควรจะเปนทองแองของทะเลอันดามันกลาง (Central 
Andaman Trough) (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 
 สวนทะเลเซเลเบส (รูปที่ 1-2) เปนแหลงทรัพยากรสัตวน้ําที่มีความอุดมสมบูรณและ
มีความหลากหลายทางชีวภาพสูงแหงหนึ่งของโลก ทะเลเซเลเบสเปนทะเลน้ําลึก มีพื้นที่ประมาณ 
380,000 ตร.กม. และลึกมากถึง 6,200 ม. ตั้งอยูทางทิศตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟก  ทิศเหนือติด
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กับหมูเกาะที่อยูทางตะวันตกเฉียงใตของประเทศฟลิปปนส ติดกับทะเลซูลู (Sulu) และเกาะมินดาเนา
ของประเทศฟลิปปนส  ทิศตะวันออกติดกับเกาะซิงกีฮี (Sangihe)  ทิศใตติดกับเกาะสุลาเวสี และทิศ
ตะวันตกติดกับกาลิมันตันของอินโดนีเซีย และทะเลเซเลเบสยังมีทางออกสูทะเลอื่นๆ อีกหลายทาง 
เชน ทางเหนือสามารถออกสูทะเลซูลู (Sulu)ได สวนทางทิศใตเปนทางออกที่ผานชองแคบมาคัสซาร 
(Makassar) และทางทิศตะวันออกมีทางออกสูทะเลโมลุคกะ(Molucca) (Smith and Sandwell,1997) 
ทะเลเซเลเบสเปนทะเลที่แยกฟลิปปนสออกจากมาเลเซียและอินโดนีเซีย จึงถือเปนนานน้ําที่มี
ความสําคัญทั้งในดานการขนสงและการประมง 
 
 
รูปที่ 1-2    ทะเลเซเลเบส (Celebes Sea) และสถานีเก็บตัวอยาง (รูปซายอางอิงจาก Smith and 
Sandwell, 1997) 
 
1.12   วัตถุประสงคของการวิจัย 
 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจวัดระดับการปนเปอนของแคดเมียมใน
เนื้อเยื่อสัตวทะเลจากทะเลอันดามันและทะเลเซเลเบส  เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานและนําขอมูลที่ไดมา
ประเมินความเสี่ยงและหาปริมาณที่ปลอดภัยในการบริโภคสัตวทะเลที่จับจากทะเลอันดามันและ
ทะเลเซเลเบส 
 
 
บทที่ 2 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 
งานวิจัยคร้ังนี้ศึกษาระดับการปนเปอนของแคดเมียมในตัวอยางปลาจากทะเลอันดา
มันในเขตนานน้ําไทยและนานน้ําพมาตอนลาง จากการสํารวจทรัพยากรประมงในชวงเดือน
กุมภาพันธ ถึง เมษายน พ.ศ. 2550   และหมึกจากทะเลเซเลเบส ประเทศฟลิปปนสในชวงเดือน
กันยายน พ.ศ. 2550 
 
2.1 พื้นท่ีเก็บตัวอยางและชวงเวลาการเกบ็ตัวอยาง 
ตัวอยางสัตวทะเลในงานวิจัยคร้ังนี้ไดรับความรวมมือและความอนุเคราะหจากทีม
สํารวจทรัพยากรจาก SEAFDEC (Southeast Asian Fisheries Development Center) และกรมประมง  
โดยเก็บตัวอยางใน 2 พื้นที่ ดังตอไปนี้ 
• ทะเลอันดามัน (นานน้ําไทยและนานน้ําพมา) เก็บตัวอยาง ภายใตโครงการ “The 
National Research Survey in the EEZ of Thai Waters in Andaman Sea”โดย 
M/V SEAFDEC 2 Cruise No. 24-2/2007 ในชวงเดือนกุมภาพันธ ถึง เมษายน 
พ.ศ. 2550  
• ทะเลเซเลเบส ภายใตโครงการ “The National Research Survey in the Celebes 
Sea-The Philippines Waters” โดย M/V SEAFDEC 2 Cruise No. 27-5/2007  
เก็บตัวอยางระหวางวันที่ 20-24 กันยายน พ.ศ. 2550  
 
2.2 วิธีการจับสัตวน้ํา 
2.2.1 ทะเลอันดามัน (นานน้ําไทยและนานน้ําพมา) 
ตัวอยางสัตวทะเลจากทะเลอันดามัน สุมจากทรัพยากรสัตวน้ําที่ไดจากการสํารวจ
โดยใชเครื่องมือประมง 4 ประเภท คือ เบ็ดราวน้ําลึก (pelagic longline), เบ็ดราวหนาดิน (bottom 
vertical longline), ลอบจับปลา (trap fishing) และอวนลากหนาดิน (bottom trawling)   โดยอยูทาง
ตอนลางของนานน้ําพมา จํานวน 2 สถานี และในนานน้ําไทย จํานวน 16 สถานี     ตําแหนงสถานี
แสดงในรูปที่ 2-1 และรายละเอียดสถานีสํารวจแสดงในตารางที่ 2-1 
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2.2.2 ทะเลเซเลเบส 
 ตัวอยางหมึกจากทะเลเซเลเบส  สุมจากตัวอยางที่ไดจากการสํารวจโดยใชเครื่องมือ
ประมงประเภทเบ็ดตกหมึกอัตโนมัติ (automatic squid jigging machine) จํานวน 4 สถานี ตําแหนง
สถานีแสดงในรูปที่ 2-2 และรายละเอียดสถานีสํารวจแสดงในตารางที่ 2-2 
 
2.3 การสุมเก็บตัวอยางเพื่อนํามาวิเคราะหทางเคมี 
การจําแนกชนิดทางวิทยาศาสตร วัดขนาดความยาว และชั่งน้ําหนัก (สําหรับตัวอยาง
ที่มีขนาดเล็กไมไดช่ังน้ําหนักและวัดความยาวในแตละตัว) ดําเนินการทันทีหลังจากที่ไดตัวอยาง
สัตวทะเลในแตละสถานี โดยทีมสํารวจทรัพยากรประมงของ SEAFDEC และกรมประมง     
สุมตัวอยางเพื่อนํามาวิเคราะหหาระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อเยื่อ โดยจะ
สุมทั้งตัวสําหรับสัตวน้ําขนาดเล็ก และสุมแลมาเฉพาะเนื้อเยื่อสวนที่บริโภคสําหรับปลาขนาดใหญ 
(รูปที่ 2-3)   โดยบรรจุตัวอยางใสถุงพลาสติกสะอาดแยกตามชนิดและขนาด  รัดปากถุงใหแนน 
บันทึกชนิดสัตวน้ํา เครื่องมือประมงที่ใช และวันที่เก็บ   เก็บรักษาตัวอยางดวยการแชแข็งที่อุณหภูมิ 
–20๐ซ เพื่อนํากลับมาวิเคราะหยังหองปฏิบัติการเคมี 
 
2.4  วิธีการเตรียมตัวอยางและการวิเคราะห 
2.4.1 การทําความสะอาดอุปกรณและภาชนะ 
อุปกรณ เครื่องแกว และภาชนะทุกชิ้นที่ใชในหองปฏิบัติการเคมี เตรียมโดยทําความ
สะอาดดวยดีเทอรเจนต (detergent) และแชใน 10% HNO3 ไมต่ํากวา 24 ช่ัวโมง  จากนั้นลางจนหมด
ฤทธิ์กรดดวยน้ําบริสุทธิ์ซ่ึงกําจัดไอออนจนความตานทาน >18 MΩcm อยางนอย 3 คร้ัง  ผ่ึงใหแหง
ในตูปลอดฝุน Class 100   เก็บใสถุงพลาสติกสะอาดและปดผนึก จนกวาจะใชงาน 
2.4.2 วิธีเตรียมตัวอยาง 
นําตัวอยางแชแข็งมาวางไวที่อุณหภูมิหองในตูปราศจากฝุน Class 100 จนกวาน้ําแข็ง
ละลายจนหมด   สําหรับตัวอยางที่มีขนาดเล็กซึ่งไมไดช่ังน้ําหนักและวัดขนาดความยาวของแตละตวั
ขณะสุมตัวอยาง นํามาชั่งน้ําหนักดวยเครื่องชั่งความละเอียด 2 ตําแหนง วัดความยาว จากนั้น
บันทึกภาพตัวอยางสัตวทะเลกอนทําการเตรียมตัวอยางในขั้นตอไป 
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รูปที่ 2-1       แผนที่แสดงตําแหนงสถานีสํารวจในทะเลอันดามัน 
 
 
รูปที่ 2-2       แผนที่แสดงตําแหนงสถานีสํารวจในทะเลเซเลเบส 
34 
30             32 
15 
27 
25             23      22 
12 
9 
8 
6 
4 
3 
2 1 
57 
67 
7 
12 15 
22A 
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ตารางที่ 2-1 ตําแหนงสถานีสํารวจและวนัเวลาที่ทําการสํารวจในทะเลอันดามัน 
เวลา (น.) แลตติจูด ลองจิจูด ความลึกทะเล 
สถานี วันที่ เครื่องมือ 
เริ่ม สิ้นสุด (องศาเหนือ) (องศาตะวันออก (ม.) 
นานน้ําพมา       
57 28/02/2007 BT 06:54 07:17 11°00.10¹ 097°31.00¹ 85 
67 27/02/2007 BT 07:08 07.29 10°03.20¹ 097°29.80¹ 93-102 
นานน้ําไทย       
1 23/03/2007 BVL 12:57 13:29 06°24.5¹ 97°59.9¹ 139 
2 23/03/2007 TF 07:25 08:17 06°26.3¹ 98°00.4¹ 170 
3 22/03/2007 BVL 07:28 08:22 06°36.1¹ 98°05.9¹ 175 
4 21/03/2007 BVL 14:39 15:19 06°43.5¹ 98°09.1¹ 149 
6 21/03/2007 TF 07:27 08:20 07°02.7¹ 98°16.2¹ 135 
8 20/03/2007 BVL 07:20 08:08 07°17.6¹ 98°08.6¹ 90 
9 19/03/2007 BVL 14:10 14:47 07°28.2¹ 98°006¹ 166 
12 18/03/2007 BVL 07:36 08:28 08°00.2¹ 97°49.9¹ 157 
15 29/03/2007 TF 07:10 07:55 08°27.7¹ 97°33.7¹ 80 
22 03/04/2007 PLL 05:43 07:05 07°47¹ 97°21.2¹ 492 
23 03/04/2007 PLL 13:20 14:44 07°45¹ 96°45.5¹ 859 
25 04/04/2007 PLL 17:26 18:48 07°45.2¹ 95°50.3¹ 664 
27 10/04/2007 PLL 16:10 12:27 08°14.9¹ 95°45.4¹ 1321 
30 08/04/2007 PLL 14:20 15:29 09°15.1¹ 95°45.5¹ 2000 
32 07/04/2007 PLL 14:45 16:00 09°14.7¹ 96°45.2¹ 391 
34 06/04/2007 PLL 10:22 11:43 08°45.1¹ 96°45.2¹ 439 
หมายเหตุ:   PLL  =  เบ็ดราวน้ําลึก (pelagic longline) 
 BVL = เบ็ดราวหนาดิน (bottom vertical longline) 
 TF = ลอบจับปลา (trap fishing)  
 BT = อวนลากหนาดิน (bottom trawling)    
 
ตารางที่ 2-2 ตําแหนงสถานีสํารวจและวันเวลาที่ทําการสํารวจในทะเลเซเลเบส 
เวลา (น.) แลตติจูด ลองจิจูด ความลึกทะเล 
สถานี วันที่ 
เริ่ม สิ้นสุด (องศาเหนือ) (องศาตะวันออก (ม.) 
7 20/09/2009 19:30 22:10 06° 14.2¹ 123° 01.1¹ 4282 
12 22/09/2009 05:28 06.55 05° 44.5¹ 122° 44.8¹ 4753 
15 22/09/2009 16.31 17.40 05° 46.4¹ 123° 59.6¹ 3578 
22A 25/09/2009 04.45 06.08 05° 13.8¹ 124° 00.7¹ 4860 
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(ก)  ตัวอยางสัตวทะเลที่มีขนาดเล็ก  สุมตัวอยางทั้งตัว 
 
   
(ข)  ตัวอยางสัตวทะเลที่มีขนาดใหญ (เชน ทูนา ปลาดาบ กระโทงแทง ฉลาม เปนตน) สุมแลมาเฉพาะเนื้อเยื่อ 
รูปที่ 2-3  ตัวอยางสัตวทะเลที่สุมจับไดสําหรับการวิเคราะหหาแคดเมียมในเนื้อเยือ่ 
 
การแลและเตรียมตัวอยางเพื่อการวิเคราะห ทําในตูปราศจากฝุน (Laminar flow 
cabinet) Class 100 และสวมถุงมือยางทุกครั้ง   อุปกรณที่ใชแลปลาแตละตัวอยาง ทําความสะอาด
ดวยน้ําบริสุทธิ์ (>18 MΩcm) ทุกครั้งและซับใหแหง กอนจะแลตัวอยางตอไป   
การแลและเตรียมตัวอยางดําเนินการโดยปูแผนพลาสติกสะอาดในตูปลอดฝุน Class 
100 ทําความสะอาดตัวอยางดวยน้ําบริสุทธิ์ (>18 MΩcm)  แลเอาแตเฉพาะเนื้อเยื่อดวยมีด 
สแตนเลสสตีล   บดสับเนื้อเยื่อสัตวทะเลจนเปนเนื้อเดียวกัน (รูปที่ 2-4)   ตัวอยางที่เตรียมเสร็จแลว 
เก็บใสถุงซิปสะอาด เก็บรักษาดวยการแชแข็งที่อุณหภูมิ –20๐ซ จนกวาจะวิเคราะหทางเคมี 
 2.4.3 การยอยตัวอยางเนื้อเยื่อสัตวทะเล 
การยอยตัวอยางเพื่อวิเคราะหทางเคมี ใชวิธีการที่ดัดแปลงจากวิธีมาตรฐาน AOAC 
Official Methods 999.11 (AOAC, 2006) ของ Association of Official Agriculture Chemists โดยช่ัง
ตัวอยางประมาณ 10 กรัม ใสลงในเบากระเบื้องเคลือบ (crucible)   ดวยเครื่องชั่งความละเอียด 4 
ตําแหนง (analytical balance) ยี่หอ METTER TOLEDO รุน AB104-S  บันทึกน้ําหนกัโดยละเอียด  
นําตัวอยางในเบากระเบื้องเคลือบไปทําใหแหงโดยตั้งบนเตาใหความรอน (hot plate) 
ที่อุณหภูมิ 100°C จนกวาตัวอยางจะแหง   นําตัวอยางที่แหงแลว ไปเผาในเตาเผาแบบตั้งโปรแกรม 
(programmable ash muffle furnace) ยี่หอ Fisher Scientific รุน 10750126, USA โดยการเพิ่ม
อุณหภูมิเปนลําดับขั้นในอัตรา 50°ซ ตอช่ัวโมง จาก 100°ซ เปน 450°ซ ใชเวลาเผา 2 – 4 ช่ัวโมง 
ตัวอยางจะกลายเปนเถาสีดํา (รูปที่ 2-5) 
 
เนื้อปลาฉลาม (shark) 
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รูปที่ 2-4 การแลและเตรียมตัวอยางเนื้อเยื่อ เก็บใสถุงพลาสติก เพื่อเตรียมวิเคราะหทางเคมี ทุก
ขั้นตอนดําเนินการในตูปราศจากฝุน (Laminar flow cabinet) Class 100: รูปขวา – การ
แลและเตรียมตัวอยาง และรูปซาย – ตัวอยางที่ชําแหละเสร็จแลว 
 
          
รูปที่ 2-5  การยอยตัวอยางเนื้อเยื่อใหเปนสารละลายเพื่อวิเคราะหทางเคมี:  รูปขวา –  ทําตัวอยาง
ใหแหงตั้งบนเตาใหความรอน (hot plate)  ที่อุณหภูมิ 100°ซ  และรูปซาย –  การเผา
ตัวอยางในเผาแบบตั้งโปรแกรม (programmable ash muffle furnace) โดยเพิ่มอุณหภูมิ
เปนลําดับขั้น จาก 100°ซ เปน 450°ซ ดวยอัตรา 50°ซ ตอช่ัวโมง  
 
เมื่อตัวอยางเย็นลง เติมน้ําบริสุทธิ์ (>18 MΩcm) 1 – 3 มล. ตั้งบน hot plate เพื่อ
ระเหยแหง  นําตัวอยางเขาเตาเผาอีกครั้งหนึ่ง โดยตั้งโปรแกรมใหอุณหภูมิเร่ิมตนที่ 100°C เพิ่ม
อุณหภูมิเปนลําดับขั้นในอัตรา 50°ซ ตอช่ัวโมง จนถึง 450°ซ ใชเวลาเผาทั้งสิ้นอีก 8 ช่ัวโมง   หากเถา
ยังเปนสีดํา ใหทําขั้นตอนนี้ซํ้าอีกจนกวาเถาจะมีสีขาวหรอืเทา   
ละลายเถาที่ไดในเบากระเบื้องเคลือบดวยกรดไฮโดรคลอริคเขมขน 6 โมลาร 
ปริมาตร 5 มล.   นําไประเหยแหงบนเตาใหความรอนอีกครั้ง จนสารละลายงวดเกือบแหง  จากนั้น
ละลายสวนตกคาง (residue) ที่อยูในเบากระเบื้องเคลือบดวยกรดไนตริกเขมขน 0.1 โมลาร ปริมาตร 
20 มล.   ปดดวยกระจกนาฬิกา ทิ้งไว 2 ชั่วโมง  จนสวนที่ตกคางละลายหมด  เทสารละลายที่ไดเก็บ
ในขวดพลาสติกที่ทําความสะอาดแลวตามวิธีการในหัวขอ 2.4.1   ปดใหสนิทรอการวัดความเขมขน
แคดเมียมในสารละลาย 
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 2.4.4 การวัดความเขมขนแคดเมียมในสารละลาย 
นําสารละลายไปตรวจวัดความเขมขนของแคดเมียมดวยเครื่อง Inductively coupled 
plasma – Optical emission spectrometer (ICP-OES) ยี่หอ Perkin-Elmer รุน Optima 2000 DV ซ่ึง
อาศัยหลักการกระตุนอะตอมที่อุณหภูมิ 6,000 – 10,000 K โดยมีกาซอารกอนเปนพลาสมา (Plasma) 
ที่เกิดในสภาพความดันบรรยากาศและคงอยูไดดวยพลังงานที่ถายเทมาจากสนามแมเหล็กไฟฟาที่
เกิดจากการเหนี่ยนนําของคล่ืนแมเหล็กไฟฟายานความถี่วิทยุ (radio frequency, RF)    องคประกอบ
ที่สําคัญของเครื่อง ICP แสดงไวในรูปที่ 2-6 
เมื่อสารละลายตัวอยางถูกดูดเขาเครื่อง ICP-OES จะถูกทําใหเปนละอองขนาดเล็กๆ 
แลวกาซอารกอนเปนตัวพาละอองตัวอยางเขาสูกึ่งกลางของพลาสมาที่เปนแหลงใหพลังงานกระตุน
ความรอนสูง โดยพลังงานจากพลาสมาจะทําใหอะตอมของธาตุเปลี่ยนจากสภาวะพื้น (ground state) 
ไปอยูในสภาวะกระตุน (excited state) ซ่ึงเปนสถานะที่ไมเสถียร   ดังนั้นอะตอมของธาตุจะคาย
พลังงานเพื่อกลับสูสภาวะพื้น โดยอะตอมของธาตุแตละชนิดจะคายพลังงานออกมาโดยการ
เปลงแสง (emission) ที่มีความยาวคลื่นเฉพาะตัว แลวตัวตรวจวัดก็จะสามารถวัดชนิดและปริมาณ
ของธาตุนั้นๆ ได (แมน  อมรสิทธ และอมร  เพชรสม, 2535) ซ่ึงอะตอมของแคดเมียมจะวัดที่ความ
ยาวคล่ืนเฉพาะ คือ 228.802 นาโนเมตร   
 
 
รูปที่ 2-6    องคประกอบที่สําคัญของเครื่อง Inductively Coupled Plasma Spectrophotometer (ICP)  
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2.5 การควบคุมคุณภาพในการวิเคราะหตัวอยาง 
 การควบคุมคุณภาพในการวิเคราะหตัวอยาง ดําเนินการโดย 
1. ในทุกรอบของการยอยตัวอยาง ทําการยอยโดยไมใชตัวอยาง (blank) โดยวิธีการ
เดียวกับการยอยตัวอยาง  รอบละ 3 ซํ้า   
2. วิเคราะหตัวอยางซ้ํา 15% ของตัวอยางทั้งหมด 
3. วิเคราะหสารอางอิงมาตรฐาน (Certified Reference Materials: CRM) ของ 
National Research Council of Canada 2 ตัว ไดแก DORM-2 (Dogfish Muscle) 
และDOLT-2 (Dogfish Liver) ซ่ึงมีคาความเขมขนที่แนนอนกํากับไว  
 
2.6 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
  วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชสถิติเชิงพรรณนา (descriptive statistics) หาคาต่ําสุด 
(minimum)  คาสูงสุด (maximum)  คาเฉลี่ย (average)  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation)  
และคามัธยฐาน (median) ของขอมูล  ใชโปรแกรม SPSS 11.5 และ 12.0 เปรียบเทียบคามัธยฐาน 
เปอรเซ็นไทลที่ 25 และ75 แลวแสดงผลโดยใชแผนภูมกลอง (box plot) หาความสัมพันธระหวาง
ขนาดกับระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อเยื่อโดยใช Pearson Bivariate Correlation และหา
นัยสําคัญของความแตกตางของระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อเยื่อแตละสวนของสัตวน้ํา
โดยใช T-test แบบ Paired samples test และIndependent samples test และANOVA แบบ One-Way 
ANOVA 
 
2.7 วิเคราะหความเสี่ยงในการบริโภค 
2.7.1 ความเสี่ยงเบื้องตน (Risk screening) 
กอนการวิ เคราะหความเสี่ยงจะตองทําการคัดกรองความเสี่ยงเบื้องตน  โดย
เปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานหรือเกณฑแนะนํา (Standard and Guidelines) จากหนวยงานตางๆ 
ไดแก  
1. เกณฑมาตรฐานของกลุมสหภาพยุโรป (EU)  ดังปรากฏใน Commission 
Regulation (EC) No. 1881/2006 of 19 December 2006: Setting maximum 
levels for certain contaminants in foodstuffs, Official Journal of the European 
Union, L364/5 – L364/24 
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2. เกณฑแนะนําของ Joint FAO/WHO Food Standards Programme (JECFA) ดัง
ปรากฏใน Codex Alimetarius Commission เอกสารหมายเลข CX/FAC 01/28 
(February 2001) 
3. ประกาศคณะกรรมการมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ: กําหนด
มาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ: ปลาหมึก  พ.ศ. 2548 
 
2.7.2 การประเมินความเสี่ยงในการไดรับแคดเมียมในปริมาณนอยเปนเวลานาน 
ในการประเมินความเสี่ยงในการไดรับแคดเมียมในปริมาณนอยเปนเวลานานใชคา
สัดสวนความเสี่ยงอันตราย หรือ Hazard Quotient (HQ)  ซ่ึงคํานวณโดยใชสมการ 2-1 และ 2-2 
(Kofi , 2002; พงษเทพ วิวรรธนะเดช, 2547)   
(2-1) 
 
โดยที่ CF = Contaminant concentration of cadmium in fish, mg/kg 
IR   =     Ingestion rate               
 =   0.028 kg/meal average (85g/day average)(FAO, 2005) 
FI =     Fraction ingested from contaminated source            
  =  1 (conservative consumption) 
EF    =    Exposure frequency      
 =  350 meals/year (EPA, 1999) 
ED   =    Exposure duration        
  =  30 years for non-carcinogenic effect (EPA, 1999) 
BW =    Body weight                  
  =  50 kg average (Agusa et al., 2007) 
AT  =    Average time exposed  
  =  30 years x 365 days/years = 10,950 days for risk from non-carcinogenic effect 
(EPA, 1999) 
 
Average cadmium daily intake via fish (mg/kg/day) = 
(BW)(AT) 
(CF)(IR)(FI)(EF)(ED) 
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หากคา HQ มากกวา 1 แสดงวา ปริมาณที่มีอยูนั้นอยูในเกณฑที่มีความเสี่ยงตอสุขภาพ
หากไดรับเขาสูรางกายเปนเวลานาน   ซ่ึงหนวยงานที่เกี่ยวของจําเปนตองมีการสื่อสารกับประชาชน
ใหรับทราบในเรื่องของความเสี่ยงในการบริโภค (risk communication) และควรมีการจัดการความ
เสี่ยง (risk management) ซ่ึงในการหาคา HQ สมการ (2-2) สําหรับหาคาความเสี่ยงของแคดเมียมใน
การกอใหเกิดโรคที่ไมใชมะเร็ง (non-cancer effect) 
 
(2-2) 
 
โดยที่คา Rfd หรือ Reference dose for chronic oral exposure สําหรับแคดเมียม = 0.001 มก./กก./วัน (EPA, 2005) 
 
2.7.3 การประเมินปริมาณที่ปลอดภัยในการบริโภค 
จากขอมูลระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อเยื่อสัตวทะเล นํามาคํานวณหาคา 
Provisional Tolerable Weekly Intake (PTWI) ซ่ึงก็คือ ปริมาณที่สามารถบริโภคไดอยางปลอดภัยตอ
สัปดาห   คา PTWI คํานวณไดจากสมการ 2-3 
 
 PTWI    =     7×⎥⎥⎦
⎤
⎢⎢⎣
⎡ ×
fC
BWTRV  (2-3) 
 
โดยที่  PTWI =    provisional tolerate-weekly intake (g/week) 
 TRV =    toxicological reference value (μg/kg body weight per day) 
 BW =    body weight (kg) 
 Cf =    mean of the levels of the contaminant of potential concern found in the food 
(mg/kg) 
 7  =   days/week 
 
HQ   = Average cadmium daily intake  Rfd 


































  
บทที่ 4 
สรุปและขอเสนอแนะ 
   
จากการตรวจวัดระดับการปนเปอนของแคดเมียมในปลาจากทะเลอันดามัน (นานน้ํา
ไทยและนานน้ําพมาตอนลาง) และหมึกกลวยน้ําลึกจากทะเลเซเลเบส ประเทศฟลิปปนส  พบวา
ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในปลาต่ํา และมีการปนเปอนแตกตางกันในปลาตางชนิดและตาง
พื้นที่  สวนระดับการปนเปอนในหมึกมีคาสูง  ดังสรุปตอไปนี้ 
 
4.1 ระดับการปนเปอนของแคดเมยีมในปลาจากทะเลอันดามัน 
 ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อเยื่อปลาทั้ง 18 ชนิด รวม 94 ตัวอยาง จาก
ทะเลอันดามัน ซ่ึงสุมตัวอยางระหวางการสํารวจทรัพยากรประมงในเดือน กุมภาพันธ ถึง เมษายน 
พ.ศ. 2550 โดยเครื่องมือประมง 4 ประเภท คือ ลอบจับปลา (trap fishing), เบ็ดราวหนาดิน (bottom 
vertical longline) และเบ็ดราวน้ําลึก (pelagic longline) ในนานน้ําไทย 16 สถานี และอวนลากหนาดิน 
(bottom trawling) ในนานน้ําพมาตอนลาง 2 สถานี    
 ระดับแคดเมียมสูงสุดพบในปลาฉลามหางยาว (A. pelagicus) รองลงมา คือ ปลากระโทง
สีน้ําเงินแปซิฟก (M. mazara) ทั้งสองชนิดนี้จัดเปนปลาผูลาที่มีขนาดใหญ    สวนปลาที่มีแคดเมียม
ปนเปอนต่ําสุด คือ ปลาทรายแดง (N. bathyius), ปลาปากคมจุด (S. undosquamis), ปลาปากคมหูดํา 
(T. myops), ปลาตาหวาน (P. macracanthus) และปลาแพะทองเหลือง (P. heptacanthud)  ทั้ง 5 ชนิด
เปนปลาที่ไดจากอวนลากหนาดิน มีขนาดเล็ก น้ําหนักไมเกิน 1 กก. โดยปลาทรายแดง (N. bathyius) 
มีระดับการปนเปอนของแคดเมียมต่ําที่สุด     
 เมื่อจัดกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม คือ กลุมปลาขนาดใหญ (น้ําหนักตัว > 1 กก.) ซ่ึง
สวนใหญเปนปลาผูลา และกลุมปลาขนาดเล็ก (น้ําหนักตัว < 1 กก.) ที่เปนปลาผิวดินหรือปลาวัยออน 
พบวา ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในกลุมปลาขนาดใหญที่เปนปลาผูลาสูงกวากลุมปลาขนาดเล็ก  
ยกเวนปลาน้ําดอกไม (S. barracuda) ที่มีระดับแคดเมียมต่ํา   สวนปลาขนาดเล็กที่มีระดับการ
ปนเปอนของแคดเมียมสูง คือ ปลาไหลเครา (B. multibarbata), ปลาฉลามหลังหนาม (S. mitsukurii) 
และปลาสรอยนกเขา (H. nitens) ซ่ึงทั้งสามชนิดเปนปลาผูลา (predatory fishes) ขนาดเล็ก 
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จากการวิเคราะหแคดเมียมในเนื้อเยื่อกระเพาะของปลา 3 ชนิด รวม 7 ตัวอยาง พบวา 
ทุกตัวอยาง มีแคดเมียมปนเปอนในเนื้อเยื่อกระเพาะสูงกวาสวนเนื้อปลาอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)
เฉลี่ย 37.4%  
  อยางไรก็ดี การปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อเยื่อปลาที่ศึกษาทั้ง 18 ชนิด มีคาไมเกิน
เกณฑมาตรฐานของคณะกรรมาธิการยุโรป (EU, 2006) ซ่ึงกําหนดใหปลาทั่วไปมีแคดเมียมไดไมเกิน 
0.05 มก./กก. น้ําหนักเปยก ปลาทูนาครีบเหลือง (T. albacares) และปลากระโทงแทงดาบ  
(X. gladius) มีไดไมเกิน 0.1 และ 0.3 มก./กก. น้ําหนักเปยก ตามลําดับ    สําหรับประเทศไทย 
กระทรวงสาธารณสุข (2548) ไดกําหนดเกณฑมาตรฐานการปนเปอนของแคดเมียมในอาหาร 
ทุกชนิดไมเกิน 1.0 มก./กก. น้ําหนักเปยก  
 
4.2 ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในหมึกจากทะเลเซเลเบส 
 ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในหมึกกลวยน้ําลึก (Loligo formosana Sasaki) จาก
ทะเลเซเลเบส 26 ตัวอยาง  พบวา แคดเมียมสะสมในสวนของอวัยวะภายในสูงมากถึง 70.7 ± 60.1 
มก./กก. น้ําหนักเปยก     สวนเนื้อลําตัวและสวนหัว (หัว-หนวด-แขน) มีแคดเมียมสะสม เทากับ 
1.33 ± 1.10 และ 0.42 ± 0.35 มก./กก. น้ําหนักเปยก ตามลําดับ 
 จากเกณฑมาตรฐานของคณะกรรมาธิการยุโรปสําหรับเนื้อสัตวกลุมหมึก (ไมรวม
อวัยวะภายใน) (EU, 2006) และเกณฑมาตรฐานของไทยสําหรับอาหารทุกชนิด (กระทรวง
สาธารณสุข, 2548)  ที่กําหนดใหมีแคดเมียมไดไมเกิน 1.0 มก./กก.น้ําหนักเปยก  พบวา จาก 26 
ตัวอยาง มีเนื้อสวนลําตัว 11 ตัวอยาง หรือ 42.3% และสวนหัว 1 ตัวอยาง หรือ 3.9% ที่มีคาแคดเมียม
เกินเกณฑมาตรฐาน 
 
4.3  การประเมินความเสี่ยง  
 4.3.1 ความเสี่ยงในการบริโภคปลาจากทะเลอันดามัน 
 ผลการประเมินคาความเสี่ยงหรือ HQ (Hazard Quotient) พบวา กลุมปลาขนาดเล็ก 
(น้ําหนัก < 1 กก.) มีคา HQ อยูในชวง 0.002 – 0.015 เฉลี่ย 0.006 ± 0.004   สวนกลุมปลาขนาดใหญ 
(น้ําหนัก > 1 กก.) มีคา HQ อยูในชวง  0.004 – 0.018 เฉลี่ย 0.012 ± 0.004      
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ปลาขนาดใหญมีคา HQ สูงกวาปลาขนาดเล็ก  ยกเวนปลาน้ําดอกไม (S. Barracuda) 
สวนปลาขนาดเล็กที่มีคา HQ สูงมี 3 ชนิด คือ ปลาไหลเครา (B. multibarbata), ปลาฉลามหลังหนาม 
(S. mitsukurii) และปลาสรอยนกเขา (H. nitens)   สวนปลาที่มีคา HQ สูงที่สุด คือ ปลาฉลามหางยาว 
(A. pelagicus)      ปลาที่มีคา HQ ต่ําสุดมี 5 ชนิด คือ ปลาปากคมหูดํา (T. myops), ปลาปากคมจุด  
(S. undosquamis), ปลาทรายแดง (N. bathybius), ปลาตาหวาน (P. macracanthus) และปลาแพะ
ทองเหลือง (P. heptacanthus)    
อยางไรก็ตาม พบวา ปลาทุกชนิดมีคา HQ < 1 ซ่ึงหมายถึง ระดับการปนเปอนของ
แคดเมียมที่รางกายไดรับจากการบริโภคปลาทั้ง 18 ชนิด อยูในระดับที่ปลอดภัยตอการบริโภค 
 4.3.2 ความเสี่ยงในการบริโภคหมึกจากทะเลเซเลเบส 
 คาความเสี่ยงในการบริโภคหมึกกลวยน้ําลึกจากทะเลเซเลเบสทั้ง 26 ตัวอยาง พบวา 
คา HQ ของอวัยวะภายในมีคาสูงถึง 38 ซ่ึงมากกวา 1 มาก   แตในสวนของเนื้อลําตัวและสวนหัว มี
คา HQ เทากับ 0.71 และ 0.23 ตามลําดับ ซ่ึงยัง < 1 แสดงวา ระดับความเขมขนของแคดเมียมที่ 
รางกายไดรับจากการบริโภคเนื้อเยื่อลําตัวและหัวของหมึกยังอยูในระดับที่ปลอดภัยตอผูบริโภค  
 
4.4 ปริมาณที่ปลอดภัยในการบริโภคตอสัปดาห 
4.4.1 ปริมาณที่ปลอดภัยในการบริโภคปลาจากทะเลอันดามัน 
ปริมาณที่ปลอดภัยในการบริโภคตอสัปดาหหรือ PTWI (Provisional Tolerable 
Weekly Intake) ของปลาทั้ง 18 ชนิด จากทะเลอันดามัน สําหรับคนที่มีน้ําหนักตัว 50 และ 60 กก.  
มีคาอยูในชวง 10.3 – 94.6 และ 12.3 – 113.5 กก. /สัปดาห ตามลําดับ    
คา PTWI  สําหรับคนที่มีน้ําหนักตัว 50 กก. 
1. กลุมปลาขนาดเล็ก (น้ําหนัก < 1 กก.)  
• อยูในชวง  12.5 – 94.6  กก./สัปดาห 
• เฉลี่ย  49.8 ± 26.5  กก./สัปดาห 
2. กลุมปลาขนาดใหญ (น้ําหนัก > 1 กก.) 
• อยูในชวง  10.3 – 47.3  กก./สัปดาห 
• เฉลี่ย  18.7 ± 10.1  กก./สัปดาห 
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คา PTWI  สําหรับคนที่มีน้ําหนักตัว 60 กก. 
1. กลุมปลาขนาดเล็ก (น้ําหนัก < 1 กก.)  
• อยูในชวง  14.9 – 113.5 กก./สัปดาห 
• เฉลี่ย  59.7 ± 31.8 กก./สัปดาห 
2. กลุมปลาขนาดใหญ (น้ําหนัก > 1 กก.) 
• อยูในชวง  12.3 – 56.8  กก./สัปดาห 
• เฉลี่ย  22.5 ± 12.1  กก./สัปดาห 
 ปลาที่บริโภคไดนอยที่สุด คือ ปลาฉลามหางยาว (A. pelagicus) สวนปลาที่บริโภคได
ในปริมาณสูงสุด คือ ปลาทรายแดง (N. bathybius)   โดยกลุมปลาที่สามารถบริโภคไดสูงสุด 5 ชนิด 
ประกอบดวย ปลาทรายแดง (N. bathyius), ปลาปากคมจุด (S. undosquamis), ปลาปากคมหูดํา  
(T. myops), ปลาตาหวาน (P. macracanthus) และปลาแพะทองเหลือง (P. heptacanthud)   
4.4.2 ปริมาณที่ปลอดภัยในการบริโภคหมึกจากทะเลเซเลเบส 
ปริมาณที่ปลอดภัยในการบริโภคหมึกกลวยน้ําลึกจากทะเลเซเลเบส  สําหรับคนที่มี
น้ําหนักตัว 50 กก. และ 60 กก.    คา PTWI ในสวนเนื้อลําตัว เทากับ 0.26 และ 0.32 กก./สัปดาห 
ตามลําดับ     และคา PTWI ในสวนหัว เทากับ 0.83 และ 1.0 กก./สัปดาห ตามลําดับ   
 เนื่องจากสวนอวัยวะภายในของหมึกมีแคดเมียมปนเปอนสูงมาก  ดังนั้น การนําหมึก
มาปรุงอาหาร ควรดึงอวัยวะภายในออกใหหมด  และลางใหสะอาด เพื่อลดการปนเปอน และควรที่
จะคํานึงถึงปริมาณที่จะนํามาบริโภคดวย 
 
4.5 ขอเสนอแนะ 
เนื่องจากการศึกษาการปนเปอนโลหะหนักในทรัพยากรสัตวน้ําทั้งในและนอก
นานน้ําไทยมีจํากัด ทําใหประเทศไทยขาดขอมูลพื้นฐานในเรื่องดังกลาว  นอกจากชนิดสัตวน้ําแลว  
ปริมาณการปนเปอนอาจขึ้นอยูกับพื้นที่ ฤดูกาลที่ออกไปทําการประมง และแหลงกําเนิดของมลพิษ  
ดังนั้น จึงควรมีการศึกษาในพื้นที่ตางๆ เพิ่มเติม และตอเนื่อง  
การจํากัดปริมาณในการบริโภคหมึกเนื่องจากหมึกมีแคดเมียมสะสมในปริมาณสูง  
โดยเฉพาะอยางยิ่งอวัยวะภายใน ดังนั้น จึงไมควรบริโภคหมึกทั้งตัวซ่ึงไมไดดึงและลางอวัยวะ
ภายในออกใหหมด  
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ภาคผนวก ก 
ชื่อวิทยาศาสตร ชื่อสามัญ และรูปสัตวทะเลแตละชนิดจากทะเลอันดามันและทะเลเซเลเบส 
 
ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name     
ชื่อสามัญ 
Alopias pelagicus  
Pelagic thresher 
ปลาฉลามหางยาว 
ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name      
ชื่อสามัญ 
Alopias superciliosus 
Bigeye thresher 
ปลาฉลามหางยาวหนาหน ู
  
  
  
ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name     
ชื่อสามัญ 
Brotula multibarbata 
Goatsbeard brotula    
ปลาไหลเครา 
ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name      
ชื่อสามัญ 
Hapologenys nitens 
Grunts  
ปลาสรอยนกเขา       
 
 
  
  
ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name     
ชื่อสามัญ 
Istiophorus platypterus 
Indo-Pacific sailfish 
ปลากระโทงรมอินโดแป
ซิฟค 
ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name      
ชื่อสามัญ 
Isurus oxyrinchus 
shortfin mako 
ปลาฉลามปากหมา     
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ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name     
ชื่อสามัญ 
Lepturacanthus savala 
Savalani hairtail 
ปลาดาบเงิน           
ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name      
ชื่อสามัญ 
Makaira mazara 
Indo-Pacific blue marlin 
ปลากระโทงสีน้ําเงินแป
ซิฟค  
 
 
  
  
ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name     
ชื่อสามัญ 
Mustelus manazo 
Starspotted smooth-hound 
ปลาฉลามหมาจุดขาว    
ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name      
ชื่อสามัญ 
Nemipterus bathybius 
Yellowbelly threadfin bream 
ปลาทรายแดง   
  
  
  
ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name     
ชื่อสามัญ 
Parupeneus heptacanthus 
Cinnabar goatfish 
ปลาแพะทองเหลือง 
ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name      
ชื่อสามัญ 
Priacanthus macracanthus 
Red bigeye 
ปลาตาหวาน    
 
 
  
77 
 
ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name     
ชื่อสามัญ 
Saurida undosquamis 
Brushtooth lizardfish 
ปลาปากคมจุด 
ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name      
ชื่อสามัญ 
Sphyraena barracuda 
Great barracuda 
ปลาน้ําดอกไม 
 
  
  
ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name     
ชื่อสามัญ 
Squalus mitsukurii 
Shortspine spurdog 
ปลาฉลามหลังหนาม   
ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name      
ชื่อสามัญ 
Thunnus albacares 
Yellowfin tuna 
ปลาทูนาครีบเหลือง 
 
 
  
  
ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name     
ชื่อสามัญ 
Trachinocephalus myops 
Snakefish 
ปลาปากคมหดูํา 
ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name      
ชื่อสามัญ 
Xiphias gladius 
Sword fish 
ปลากระโทงแทงดาบ 
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ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name     
ชื่อสามัญ 
Loligo formosana Sasaki  
Splendid squid  
หมึกกลวยน้ําลึก 
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ภาคผนวก ข 
ขนาด (น้ําหนกัและความยาว) และปริมาณแคดเมียมของสัตวทะเลแตละชนิด 
จากทะเลอันดามัน (นานน้าํไทยและพมา) และทะเลเซเลเบส 
 
 
ตาราง ข-1 ลักษณะการกนิอาหารและถิน่ที่อยูของปลาแตละชนดิ 
ตาราง ข-2  แสดงขนาด แหลงที่จับ และเครื่องมือที่ใชในการสุมจับปลาแตละตัวจากทะเลอันดา
มัน 
ตาราง ข-3 ผลการวิเคราะหแคดเมยีมในตัวอยาง ซํ้า 15% ของตัวอยางทั้งหมด 
ตาราง ข-4   แสดงรายละเอยีดน้ําหนัก ความยาว และปรมิานแคดเมยีมที่ปนเปอนในตัวอยางปลา
แตละตวั 
ตาราง ข-5   แสดงรายละเอียด (น้ําหนัก และความยาว) และปริมาณแคดเมียมในเครื่องในปลาแต
ละตัวอยางที่สุมจากทะเลอันดามัน 
ตาราง ข-6    แสดงรายละเอียดระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อเยื่อสวนตางๆ ของหมึก 
Loligo formosana Sasaki (Splendid squid) หรือหมึกกลวยน้ําลึก จากทะเลเซเลเบส 
พรอมกับสถานีที่เก็บตัวอยาง วันที่เก็บ เพศ และขนาด 
  
 
 
อักษรยอที่ใชในตาราง 
FL = Folk length 
SL =  Standard length 
HL = Head legth 
BD = Body depth 
EFL = Eye to folk length 
BL = Body length 
TL     =    Total length 
 
 
 ตาราง ข-1  ลักษณะการกินอาหารและถิ่นที่อยูของปลาแตละชนิด (www.fishbase.org) 
ขนาดสูงสุด 
ชื่อวิทยาศาสตร 
ความยาว (ซม.) น้ําหนัก (กก.) 
สภาพแวดลอม อาหาร 
1.  Alopias pelagicus  383 - Epipelagic Feeds on small fishes and cephalopods 
2.  Alopias superciliosus  488 363.8 pelagic; oceanodromous Feeds on pelagic fishes ,bottom fishes and squids 
3.  Brotula multibarbata 100 - Benthopelagic Feeds on crustaceans, crabs and fishes 
4.  Hapologenys nitens 30 - benthopelagic; marine Feeds on small fishes 
5.  Istiophorus platypterus 348 100.2 pelagic; oceanodromous Feeds mainly on fishes, crustaceans and cephalopods 
6.  Isurus oxyrinchus 400 505.8 pelagic-oceanic; oceanodromous Feeds on bony fishes, other sharks, cephalopods and small cetaceans 
7.  Lepturacanthus savala 100 - benthopelagic; amphidromous Feeds on a variety of small fishes and crustaceans 
8.  Makaira mazara 500 906 pelagic-oceanic; oceanodromous Feed on squids, tuna-like fishes, crustaceans and cephalopods 
9.  Mustelus manazo 220 5.72 bathydemersal; marine Feeds mainly on bottom invertebrates and bony fishes 
10.  Nemipterus bathybius 20 - demersal; marine Feed on crustaceans, fish and cephalopods 
11.  Parupeneus heptacanthus 36 -  reef-associated Feeds on small fishes, small cephalopods and small crustaceans 
12.  Priacanthus macracanthus 30 - reef-associated; oceanodromous Feeds on small fishes, small cephalopods and small crustaceans 
13.  Saurida undosquamis 50 - reef-associated Feeds on fishes, crustaceans and other invertebrates 
14.  Sphyraena barracuda 200 50 reef-associated Feeds on fishes, cephalopods and sometimes on shrimps 
15.  Squalus mitsukurii 100 - benthopelagic; marine Feeds on bony fishes including hake, snoek, conger eels and lantern 
fishes, cephalopods, and crustaceans 
16.  Thunnus albacares 239 200 pelagic-oceanic; oceanodromous Feed on fishes, crustaceans and squids. 
17.  Trachinocephalus myops 40 - reef-associated Feed on fishes and small crustaceans 
18.  Xiphias gladius 455 650 pelagic; oceanodromous Feed mainly on fishes crustaceans and squids 
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 ตาราง ข-2  ขนาดของตัวอยางปลาแตละตัว แหลงที่จับ และเครื่องมือประมงที่ใชในการสุมจับปลาแตละตัวจากทะเลอันดามัน  
ความยาว (เซนติเมตร) Code ชื่อวิทยาศาสตร แหลงที่จับ วันที่เก็บ สถานี เครื่องมือ 
FL SL BL EFL BD HL TL 
น้ําหนัก 
(กก.) 
D-65 Alopias pelagicus นานน้ําไทย 3-Apr-07 22 pelagic longline  - -  -  -  -  50 270 45 
D-45 Alopias superciliosus นานน้ําไทย 4-Apr-07 25 pelagic longline  - -  -  -  -  60 348 110 
D-48 Alopias superciliosus นานน้ําไทย 4-Apr-07 25 pelagic longline  - -  -  -  -  55 298 70 
D-58 Alopias superciliosus นานน้ําไทย 3-Apr-07 23 pelagic longline  - -  -  -  -  45 209 25 
D-68 Alopias superciliosus นานน้ําไทย 3-Apr-07 23 pelagic longline  - -  -  -  -  57 293 70 
D-57 Alopias superciliosus นานน้ําไทย 3-Apr-07 22 pelagic longline  - -  -  -  -  56 268 65 
D-16 Alopias superciliosus นานน้ําไทย 8-Apr-07 30 pelagic longline  - -  -  -  -  60 290 65 
D-3 Alopias superciliosus นานน้ําไทย 9-Apr-07 30 pelagic longline  - -  -  -  -  61 296 45 
D-25 Alopias superciliosus นานน้ําไทย 8-Apr-07 30 pelagic longline  - -  -  -  -  56 268 55 
D-13 Alopias superciliosus นานน้ําไทย 9-Apr-07 30 pelagic longline  - -  -  -  -  52 245 30 
D-21 Alopias superciliosus นานน้ําไทย 3-Apr-07 23 pelagic longline  - -  -  -  -  56 272 60 
D-1 Alopias superciliosus นานน้ําไทย 9-Apr-07 30 pelagic longline  - -  -  -  -  63 297 65 
D-31 Brotula multibarbata นานน้ําไทย 22-Mar-07 2 Trap fishing  - -  -  -  -   -  - 0.74 
D-96 Hapologenys nitens นานน้ําไทย 22-Mar-07 2 Trap fishing  - -  -  -  -   - 19.0 0.106 
D-97 Hapologenys nitens นานน้ําไทย 22-Mar-07 2 Trap fishing  - -  -  -  -   - 23.0 0.18 
D-72 Hapologenys nitens นานน้ําไทย 22-Mar-07 2 Trap fishing  - -   -  - -  -  18.3 0.166 
D-73 Hapologenys nitens นานน้ําไทย 22-Mar-07 2 Trap fishing  - -   -  - -  -  22.7 0.338 81 
 ตาราง ข-2 (ตอ) 
ความยาว (เซนติเมตร) Code ชื่อวิทยาศาสตร แหลงที่จับ วันที่เก็บ สถานี เครื่องมือ 
FL SL BL EFL BD HL TL 
น้ําหนัก 
(กก.) 
D-74 Hapologenys nitens นานน้ําไทย 22-Mar-07 2 Trap fishing  - -   -  - -  -  22.5 0.321 
D-75 Hapologenys nitens นานน้ําไทย 22-Mar-07 2 Trap fishing  - -   -  - -  -  19.5 0.201 
D-76 Hapologenys nitens นานน้ําไทย 22-Mar-07 2 Trap fishing  - -   -  - -  -  17.0 0.157 
D-77 Hapologenys nitens นานน้ําไทย 22-Mar-07 2 Trap fishing  - -   -  - -  -  20.0 0.196 
D-27 Hapologenys nitens นานน้ําไทย 20-Mar-07 6 Trap fishing  - -   -  - -  -  23.2 0.313 
D-28 Hapologenys nitens นานน้ําไทย 20-Mar-07 6 Trap fishing  - -   -  - -  -  20.5 0.224 
D-29 Hapologenys nitens นานน้ําไทย 20-Mar-07 6 Trap fishing  - -   -  - -  -  23.0 0.298 
D-41 Istiophorus platypterus นานน้ําไทย 4-Apr-07 25 pelagic longline 238 222 203 156 36 50 269 29 
D-88 Istiophorus platypterus นานน้ําไทย 2-Apr-07 22 pelagic longline 202 180 175 136 31.5 42 224 20 
D-47 Istiophorus platypterus นานน้ําไทย 4-Apr-07 25 pelagic longline 209 202 181 142  - -  244 21 
D-44 Isurus oxyrinchus นานน้ําไทย 4-Apr-07 25 pelagic longline  -  -  -  -  - 64 219 75 
D-8 Lepturacanthus savala นานน้ําไทย 3-Apr-07 23 pelagic longline  -  -  -  - 11.5  - 124 1.2 
D-9 Lepturacanthus savala นานน้ําไทย 6-Apr-07 34 pelagic longline  -  -  -  - 9  - 123 1.6 
D-18 Lepturacanthus savala นานน้ําไทย 3-Apr-07 23 pelagic longline  - -  -  -  15 -  143 1.8 
D-54 Lepturacanthus savala นานน้ําไทย 10-Apr-07 27 pelagic longline  - -  -  -  9.5 -  129 1.0 
D-55 Lepturacanthus savala นานน้ําไทย 10-Apr-07 27 pelagic longline  - -  -  -  14 -  115 1.2 
D-56 Lepturacanthus savala นานน้ําไทย 7-Apr-07 32 pelagic longline  - -  -  -  14 -  128 1.6 82 
 ตาราง ข-2 (ตอ) 
ความยาว (เซนติเมตร) Code ชื่อวิทยาศาสตร แหลงที่จับ วันที่เก็บ สถานี เครื่องมือ 
FL SL BL EFL BD HL TL 
น้ําหนัก 
(กก.) 
D-63 Lepturacanthus savala นานน้ําไทย 10-Apr-07 27 pelagic longline  - -  -  -  9.65 -  114 1.1 
D-64 Lepturacanthus savala นานน้ําไทย 7-Apr-07 32 pelagic longline  - -  -  -  10 -  122 1.2 
D-66 Lepturacanthus savala นานน้ําไทย 2-Apr-07 22 pelagic longline  - -  -  -  18 -  142 1.2 
D-98 Lepturacanthus savala นานน้ําไทย 7-Apr-07 32 pelagic longline  - -  -  -  12 -  133 1.0 
D-17 Makaira mazara นานน้ําไทย 10-Apr-07 27 pelagic longline 267 244 231 178 56 56 278 120 
D-22 Mustelus manazo นานน้ําไทย 20-Mar-07 8 BVLfishing  - -  -  -   -  -  - 2.40 
D-62 Mustelus manazo นานน้ําไทย 21-Mar-07 4 BVLfishing  - -  -  -  -   - -  2.20 
D-5 Mustelus manazo นานน้ําไทย 18-Mar-07 12 BVLfishing  - -  -  -  -   -  - 2.29 
D-93 Nemipterus bathybius นานน้ําพมา 28-Feb-07 57 Trawl fishing  - -  -  -  -   - 22.0 0.138 
D-94 Nemipterus bathybius นานน้ําพมา 28-Feb-07 57 Trawl fishing  - -  -  -  -   - 19.5 0.081 
D-95 Nemipterus bathybius นานน้ําพมา 28-Feb-07 57 Trawl fishing  - -  -  -  -  -  21.0 0.114 
D-85 Parupeneus นานน้ําพมา 27-Feb-07 67 Trawl fishing  - -  -  -  -  -  25.0 0.213 
D-84 Parupeneus นานน้ําพมา 27-Feb-07 67 Trawl fishing  - -  -  -  -  -  27.5 0.25 
D-86 Parupeneus นานน้ําพมา 27-Feb-07 67 Trawl fishing  - -  -  -  -  -  26.0 0.263 
D-78 Priacanthus นานน้ําพมา 27-Feb-07 67 Trawl fishing  - -  -  -  -  -  26.5 0.2 
D-79 Priacanthus นานน้ําพมา 27-Feb-07 67 Trawl fishing  - -  -  -  -  -  27.5 0.229 
D-80 Priacanthus นานน้ําพมา 27-Feb-07 67 Trawl fishing  - -  -  -  -  -  25.5 0.186 83 
 ตาราง ข-2 (ตอ) 
ความยาว (เซนติเมตร) Code ชื่อวิทยาศาสตร แหลงที่จับ วันที่เก็บ สถานี เครื่องมือ 
FL SL BL EFL BD HL TL 
น้ําหนัก 
(กก.) 
D-81 Saurida undosquamis นานน้ําพมา 27-Feb-07 67 Trawl fishing  - -  -  -  -  -  26.5 0.131 
D-82 Saurida undosquamis นานน้ําพมา 27-Feb-07 67 Trawl fishing  - -  -  -  -  -  25.5 0.115 
D-83 Saurida undosquamis นานน้ําพมา 27-Feb-07 67 Trawl fishing  - -  -  -  -  -  24.0 0.106 
D-53 Sphyraena barracuda นานน้ําไทย 3-Apr-07 23 pelagic longline 50 -  -  -  23.5 -  54 6.00 
D-26 Sphyraena barracuda นานน้ําไทย 3-Apr-07 23 pelagic longline 83 -  -  -  55 -  87 13.40 
D-32 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 23-Mar-07 1 BVLfishing  - -  -  -  -  -  36.5 0.212 
D-33 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 23-Mar-07 1 BVLfishing  - -  -  -  -  -  43.0 0.361 
D-34 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 23-Mar-07 1 BVLfishing  - -  -  -  -  -  43.6 0.371 
D-35 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 28-Mar-07 15 Trap fishing  - -  -  -  -  -  43.3 0.356 
D-36 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 28-Mar-07 15 Trap fishing  - -  -  -  -   - 43.0 0.347 
D-37 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 28-Mar-07 15 Trap fishing  - -  -  -  -   - 47.0 0.383 
D-38 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 20-Mar-07 8 BVLfishing  - -  -  -  -   - 48.0 0.551 
D-39 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 20-Mar-07 8 BVLfishing  - -  -  -  -   - 43.5 0.372 
D-40 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 20-Mar-07 8 BVLfishing  - -  -  -  -   - 45.0 0.41 
D-49 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 22-Mar-07 3 BVLfishing  - -  -  -  -   - 47.5 0.442 
D-50 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 22-Mar-07 3 BVLfishing  - -  -  -  -  - 45.0 0.384 
D-51 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 22-Mar-07 3 BVLfishing  - -  -  -  -  -  42.5 0.338 81  84 
 ตาราง ข-2 (ตอ) 
ความยาว (เซนติเมตร) Code ชื่อวิทยาศาสตร แหลงที่จับ วันที่เก็บ สถานี เครื่องมือ 
FL SL BL EFL BD HL TL 
น้ําหนัก 
(กก.) 
D-36 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 28-Mar-07 15 Trap fishing  - -  -  -  -   - 43.0 0.347 
D-37 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 28-Mar-07 15 Trap fishing  - -  -  -  -   - 47.0 0.383 
D-38 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 20-Mar-07 8 BVLfishing  - -  -  -  -   - 48.0 0.551 
D-39 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 20-Mar-07 8 BVLfishing  - -  -  -  -   - 43.5 0.372 
D-40 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 20-Mar-07 8 BVLfishing  - -  -  -  -   - 45.0 0.41 
D-49 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 22-Mar-07 3 BVLfishing  - -  -  -  -   - 47.5 0.442 
D-50 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 22-Mar-07 3 BVLfishing  - -  -  -  -  - 45.0 0.384 
D-51 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 22-Mar-07 3 BVLfishing  - -  -  -  -  -  42.5 0.338 
D-59 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 19-Mar-07 9 BVLfishing  - -  -  -  -  -  41.7 0.343 
D-60 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 19-Mar-07 9 BVLfishing  - -  -  -  -  -  40.5 0.382 
D-61 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 19-Mar-07 9 BVLfishing  - -  -  -  -  -  41.0 0.317 
D-89 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 21-Mar-07 4 BVLfishing  - -  -  -  -  -  48.0 0.455 
D-90 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 21-Mar-07 4 BVLfishing  - -  -  -  -  -  47.6 0.431 
D-91 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 21-Mar-07 4 BVLfishing  - -  -  -  -  -  48.5 0.455 
D-6 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 18-Mar-07 12 BVLfishing  - -  -  -  -  -  - - 
D-10 Thunnus albacares นานน้ําไทย 8-Apr-07 30 pelagic longline 126 115 - - 38  138 31 
D-19 Thunnus albacares นานน้ําไทย 10-Apr-07 27 pelagic longline 110 101  -  - 37 33 120 20 85 
 ตาราง ข-2 (ตอ) 
ความยาว (เซนติเมตร) Code ชื่อวิทยาศาสตร แหลงที่จับ วันที่เก็บ สถานี เครื่องมือ 
FL  SL  BL EFL BD  HL  TL  
น้ําหนัก 
(กก.) 
D-46 Thunnus albacares นานน้ําไทย 4-Apr-07 25 pelagic longline 109 98  -  - 31  - 118 18 
D-52 Thunnus albacares นานน้ําไทย 4-Apr-07 25 pelagic longline 116 106  -  - 35  - 128 23 
D-100 Trachinocephalus myops   นานน้ําพมา 27-Feb-07 67 Trawl fishing  -  -  -  -  -  - 20.5 0.078 
D-101 Trachinocephalus myops   นานน้ําพมา 27-Feb-07 67 Trawl fishing  -  -  -  -  -  - 20.0 0.071 
D-102 Trachinocephalus myops   นานน้ําพมา 27-Feb-07 67 Trawl fishing  -  -  -  - -   - 21.5 0.097 
D-2 Xiphias gladius นานน้ําไทย 9-Apr-07 30 pelagic longline 174 161 120 87 30 36 186 16 
D-4 Xiphias gladius นานน้ําไทย 9-Apr-07 30 pelagic longline 157 145 110 76 27 -  170 13.5 
D-7 Xiphias gladius นานน้ําไทย 3-Apr-07 23 pelagic longline 141 131 95 67 23 31 155 8.5 
D-11 Xiphias gladius นานน้ําไทย 8-Apr-07 30 pelagic longline 165 153 115 80 28 38 177 16 
D-12 Xiphias gladius นานน้ําไทย 10-Apr-07 27 pelagic longline 155 143 95 67 26 32 157 8 
D-14 Xiphias gladius นานน้ําไทย 9-Apr-07 30 pelagic longline 155 143 100 78.5 28 34 167 13 
D-30 Xiphias gladius นานน้ําไทย 4-Apr-07 25 pelagic longline 250 233 143 130 45 50 270 60 
D-42 Xiphias gladius นานน้ําไทย 4-Apr-07 25 pelagic longline 168 155 118 84 27 37 182 17 
D-43 Xiphias gladius นานน้ําไทย 4-Apr-07 25 pelagic longline 163 149 112 80 28 35 172 15 
D-69 Xiphias gladius นานน้ําไทย 7-Apr-07 32 pelagic longline 142 132 96 66 22 33 155 8 
D-87 Xiphias gladius นานน้ําไทย 7-Apr-07 32 pelagic longline 145 134 100 71 25 32 159 7.5 
D-92 Xiphias gladius นานน้ําไทย 7-Apr-07 32 pelagic longline 134 124 93 66 21 30.5 145 7.2 86 
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ตาราง ข-3 ผลการวิเคราะหแคดเมียมในตัวอยาง ซํ้า 15% ของตัวอยางทั้งหมด  
แคดเมียม (มก./กก.น้ําหนักเปยก) CODE เนื้อเย่ือ 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 เฉล่ีย SD SE %(SD/mean) 
C-1 ลําตัว 0.692 0.640 0.666 0.026 0.018 3.9 
C-2 อวัยวะภายใน 3.002 3.141 3.072 0.070 0.049 2.3 
C-2 ลําตัว 0.501 0.466 0.484 0.017 0.012 3.6 
C-8 ลําตัว 0.539 0.517 0.528 0.011 0.008 2.1 
C-9 ลําตัว 0.487 0.577 0.532 0.045 0.032 8.5 
C-10 ลําตัว 1.820 1.774 1.797 0.023 0.017 1.3 
C-11 ลําตัว 0.563 0.477 0.520 0.043 0.030 8.3 
C-12 อวัยวะภายใน 86.3 82.4 84.359 1.953 1.381 2.3 
C-12 หัว 2.157 1.925 2.041 0.116 0.082 5.7 
C-12 ลําตัว 2.591 2.367 2.479 0.112 0.079 4.5 
C-17 ลําตัว 1.452 2.463 1.957 0.505 0.357 25.8 
C-23 ลําตัว 0.340 0.263 0.301 0.038 0.027 12.7 
D-15 อวัยวะภายใน 0.029 0.028 0.029 0.001 0.001 3.5 
D-41 เนื้อปลา 0.018 0.017 0.018 0.001 0.000 3.5 
D-54 เนื้อปลา 0.010 0.010 0.010 0.000 0.000 0.6 
D-59 เนื้อปลา 0.017 0.015 0.016 0.001 0.001 7.1 
D-62 เนื้อปลา 0.022 0.021 0.022 0.000 0.000 0.9 
D-66 เนื้อปลา 0.018 0.019 0.019 0.000 0.000 1.1 
D-68 เนื้อปลา 0.026 0.026 0.026 0.000 0.000 0.2 
D-70  อวัยวะภายใน 0.027 0.025 0.026 0.001 0.001 3.8 
D-74 เนื้อปลา 0.017 0.016 0.017 0.000 0.000 2.2 
D-77 เนื้อปลา 0.010 0.010 0.010 0.000 0.000 0.9 
D-78 เนื้อปลา 0.003 0.007 0.005 0.002 0.001 43.9 
D-82 เนื้อปลา 0.004 0.006 0.005 0.001 0.001 19.2 
D-84 เนื้อปลา 0.006 0.005 0.006 0.000 0.000 5.3 
D-86 เนื้อปลา 0.009 0.009 0.009 0.000 0.000 0.8 
D-91 เนื้อปลา 0.023 0.023 0.023 0.000 0.000 0.3 
รวม 27 ตัวอยางจากทั้งหมด 180 ตัวอยาง เฉลี่ย 6.5% 
      SD 9.5% 
หมายเหตุ:  SD = Standard deviation; SE = Standard error 
 คาความแปรปรวนของความคลาดเคลือ่น (coefficient of variatioin) = SD/mean    
 ถา SD/mean  มีคานอยกวา 10% แสดงวาวิธีการวิเคราะหมีความแมนยํา 
 
 
 
 
( )
N
N
1i
2xix
SD
∑= −=สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation)  ; 
N
SDSE =ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard Error)  ; 
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ตาราง ข-4    ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในตัวอยางปลาแตละตัวจากทะเลอันดามันที่สุม
ตัวอยางในชวงเดือนกุมภาพันธ-เมษายน พ.ศ. 2550 พรอมความยาวและน้ําหนักของ
แตละตัวอยาง 
ยาว  น้ําหนัก แคดเมียม Code ชื่อวิทยาศาสตร (ซม.) (กก.) (มก./กก.นน.เปยก) 
D-65 Alopias pelagicus 270 45 0.034 
D-45 Alopias superciliosus 348 110 0.035 
D-48 Alopias superciliosus 298 70 0.029 
D-58 Alopias superciliosus 209 25 0.013 
D-68 Alopias superciliosus 293 70 0.026 
D-57 Alopias superciliosus 268 65 0.022 
D-16 Alopias superciliosus 290 65 0.022 
D-3 Alopias superciliosus 296 45 0.019 
D-25 Alopias superciliosus 268 55 0.019 
D-13 Alopias superciliosus 245 30 0.017 
D-21 Alopias superciliosus 272 60 0.018 
D-1 Alopias superciliosus 297 65 0.021 
D-31 Brotula multibarbata - 0.74 0.028 
D-96 Hapologenys nitens 19 0.11 0.006 
D-97 Hapologenys nitens 23 0.18 0.016 
D-72 Hapologenys nitens 18.3 0.17 0.013 
D-73 Hapologenys nitens 22.7 0.34 0.020 
D-74 Hapologenys nitens 22.5 0.32 0.017 
D-75 Hapologenys nitens 19.5 0.2 0.010 
D-76 Hapologenys nitens 17 0.16 0.009 
D-77 Hapologenys nitens 20 0.2 0.010 
D-27 Hapologenys nitens 23.2 0.31 0.016 
D-28 Hapologenys nitens 20.5 0.22 0.012 
D-29 Hapologenys nitens 23 0.3 0.015 
D-41 Istiophorus platypterus 269 29 0.018 
D-88 Istiophorus platypterus 224 20 0.017 
D-47 Istiophorus platypterus 244 21 0.016 
D-44 Isurus oxyrinchus 219 75 0.024 
D-8 Lepturacanthus savala 124 1.2 0.016 
D-9 Lepturacanthus savala 123 1.6 0.021 
D-18 Lepturacanthus savala 143 1.8 0.025 
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ตาราง ข-4 (ตอ) 
ยาว  น้ําหนัก แคดเมียม Code ชื่อวิทยาศาสตร 
(ซม.) (กก.) (มก./กก.นน.เปยก) 
D-54 Lepturacanthus savala 129 1 0.010 
D-55 Lepturacanthus savala 115 1.2 0.016 
D-56 Lepturacanthus savala 128 1.6 0.022 
D-63 Lepturacanthus savala 114 1.1 0.011 
D-64 Lepturacanthus savala 122 1.2 0.018 
D-66 Lepturacanthus savala 142 1.2 0.016 
D-98 Lepturacanthus savala 133 1 0.010 
D-17 Makaira mazara 278 120 0.031 
D-22 Mustelus manazo - 2.4 0.027 
D-62 Mustelus manazo - 2.2 0.022 
D-5 Mustelus manazo - 2.29 0.023 
D-93 Nemipterus bathybius 22 0.14 0.006 
D-94 Nemipterus bathybius 19.5 0.08 0.002 
D-95 Nemipterus bathybius 21 0.11 0.004 
D-85 Parupeneus heptacanthus 25 0.21 0.004 
D-84 Parupeneus heptacanthus 27.5 0.25 0.006 
D-86 Parupeneus heptacanthus 26 0.26 0.009 
D-78 Priacanthus macracanthus 26.5 0.2 0.005 
D-79 Priacanthus macracanthus 27.5 0.23 0.007 
D-80 Priacanthus macracanthus 25.5 0.19 0.004 
D-81 Saurida undosquamis 26.5 0.13 0.008 
D-82 Saurida undosquamis 25.5 0.12 0.005 
D-83 Saurida undosquamis 24 0.11 0.004 
D-53 Sphyraena barracuda 54 6 0.007 
D-26 Sphyraena barracuda 87 13.4 0.008 
D-32 Squalus mitsukurii 36.5 0.21 0.013 
D-33 Squalus mitsukurii 43 0.36 0.020 
D-34 Squalus mitsukurii 43.6 0.37 0.016 
D-35 Squalus mitsukurii 43.3 0.36 0.018 
D-36 Squalus mitsukurii 43 0.35 0.018 
D-37 Squalus mitsukurii 47 0.38 0.021 
D-38 Squalus mitsukurii 48 0.55 0.036 
D-39 Squalus mitsukurii 43.5 0.37 0.016 
D-40 Squalus mitsukurii 45 0.41 0.020 
 90 
ตาราง ข-4 (ตอ) 
ยาว  น้ําหนัก แคดเมียม Code ชื่อวิทยาศาสตร (ซม.) (กก.) (มก./กก.นน.เปยก) 
D-49 Squalus mitsukurii 47.5 0.44 0.021 
D-50 Squalus mitsukurii 45 0.38 0.015 
D-51 Squalus mitsukurii 42.5 0.34 0.021 
D-59 Squalus mitsukurii 41.7 0.34 0.016 
D-60 Squalus mitsukurii 40.5 0.38 0.019 
D-61 Squalus mitsukurii 41 0.32 0.014 
D-89 Squalus mitsukurii 48 0.46 0.024 
D-90 Squalus mitsukurii 47.6 0.43 0.021 
D-91 Squalus mitsukurii 48.5 0.46 0.023 
D-6 Squalus mitsukurii - - 0.020 
D-10 Thunnus albacares 138 31 0.030 
D-19 Thunnus albacares 120 20 0.022 
D-46 Thunnus albacares 118 18 0.018 
D-52 Thunnus albacares 128 23 0.023 
D-100 Trachinocephalus myops 20.5 0.08 0.006 
D-101 Trachinocephalus myops 20 0.07 0.005 
D-102 Trachinocephalus myops 21.5 0.1 0.008 
D-2 Xiphias gladius 186 16 0.029 
D-4 Xiphias gladius 170 13.5 0.023 
D-7 Xiphias gladius 155 8.5 0.018 
D-11 Xiphias gladius 177 16 0.029 
D-12 Xiphias gladius 157 8 0.019 
D-14 Xiphias gladius 167 13 0.022 
D-30 Xiphias gladius 270 60 0.033 
D-42 Xiphias gladius 182 17 0.031 
D-43 Xiphias gladius 172 15 0.025 
D-69 Xiphias gladius 155 8 0.019 
D-87 Xiphias gladius 159 7.5 0.013 
D-92 Xiphias gladius 145 7.2 0.011 
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ตาราง ข-5  ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในกระเพาะของปลาทั้ง 3 ชนิด จากทะเลอันดามัน
พรอมคาความยาวและน้ําหนักทั้งหมด 
ยาว น้ําหนัก แคดเมียม 
ลําดับ ชื่อวิทยาศาสตร (ซม.) (กก.) (มก./กก.นน.เปยก) 
1 Istiophorus platypterus 269 29 0.026 
2 Thunnus albacares 118 18 0.026 
3 Thunnus albacares 128 23 0.028 
4 Xiphias gladius 167 13 0.029 
5 Xiphias gladius 155 8 0.027 
6 Xiphias gladius 159 7.5 0.029 
7 Xiphias gladius 172 15 0.023 
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ตาราง ข-6  ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อเยื่อสวนตางๆ ของหมึก Loligo formosana 
Sasaki (Splendid squid) หรือหมึกกลวยน้ําลึก จากทะเลเซเลเบส พรอมกับสถานีที่
เก็บตัวอยาง วันที่เก็บ เพศ และขนาด 
น้ําหนัก ความยาวหนวด แคดเมียม (มก./กก.นน.เปยก) ID สถานี วันที่เก็บ เพศ 
(ก.) (ซม.) อวัยวะภายใน ลําตัว หัว 
C-1 22A 24/9/2007 F 300 18 10.36 0.67 0.45 
C-2 22A 24/9/2007 F 570 20 3.07 0.48 0.23 
C-3 12 21/9/2007 F 220 17.5 28.41 4.59 0.56 
C-4 12 21/9/2007 F 120 17 34.05 0.43 0.33 
C-5 12 21/9/2007 F 190 16.5 9.58 0.79 0.55 
C-6 15 22/9/2007 F 90 13.5 131.31 3.06 0.47 
C-7 15 22/9/2007 F 330 17.5 34.67 0.26 0.24 
C-8 7 20/9/2007 F 390 19 7.5 0.53 0.1 
C-9 15 22/9/2007 F 290 17.5 32.44 0.53 0.19 
C-10 15 22/9/2007 F 390 31 162.43 1.8 0.35 
C-11 15 22/9/2007 F 300 18 10.45 0.52 0.27 
C-12 12 21/9/2007 F 410 20 84.36 2.48 2.04 
C-13 12 21/9/2007 M 10 11 25.63 1.55 0.37 
C-14 12 21/9/2007 M 15 11.5 51.36 1.69 0.27 
C-15 12 21/9/2007 M 20 11.5 156.46 2.77 0.57 
C-16 12 21/9/2007 M 20 11.5 29.22 2.41 0.41 
C-17 12 21/9/2007 M 20 11.5 134.75 1.96 0.26 
C-18 12 21/9/2007 M 80 13.5 118.99 2.02 0.32 
C-19 12 21/9/2007 F 380 20 11.55 0.43 0.22 
C-20 12 21/9/2007 F 400 21 170.98 0.48 0.33 
C-21 12 21/9/2007 M 15 10 29.7 0.33 0.42 
C-22 12 21/9/2007 M 15 10 20.18 0.65 0.57 
C-23 12 21/9/2007 F 350 19 146.98 0.3 0.23 
C-24 12 21/9/2007 F 190 17 179.7 0.72 0.54 
C-25 12 21/9/2007 M 80 14 104.89 2.56 0.25 
C-26 12 21/9/2007 F 320 20 109.47 0.55 0.31 
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ภาคผนวก ค 
ผลการทดสอบทางสถิต ิ
 
1) ผลการทดสอบ T-Test แบบ Paired Samples Test 
 ความแตกตางของระดับแคดเมียมระหวาง “เนื้อเยื่อสวนกระเพาะของปลา” และ “เนื้อ
ปลา” ทดสอบโดยใชวิธี T-Test แบบ Paired Samples Test   ดังรายละเอียด ตอไปนี้ 
สมมติฐาน 
 Ho:  μd = 0  หรือ ปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยในอวัยวะภายในและเนื้อเยื่อไมแตกตางกัน 
 H1:  μd ≠ 0        หรือ ปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยในอวัยวะภายในและเนื้อเยื่อแตกตางกัน  
 โดยที ่μd =  ผลตางของปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยในอวยัวะภายในและเนือ้เยื่อ 
ตาราง ค-1   ผลการทดสอบ T-test แบบ Paired Samples Test ระหวางอวัยวะภายใน - เนื้อ 
Paired Differences 
95% Confidence Interval  
of the Difference Mean Std. 
Deviation 
Std. Error 
Mean 
Lower Upper 
t df 
Sig.  
(2-tailed) 
-.007229 .0022566 .0008529 -.009316 -.005142 -8.475 6 .000 
 
สรุปผลการทดสอบ 
 เมื่อพิจารณาจาก 95% คาประมาณแบบชวง (95% Confidence Interval of the Difference) 
ของ μd จะพบวาคาต่ําสุดและคาสูงสุดก็เปนลบ ซ่ึงมีเครื่องหมายในทิศทางเดียวกัน แสดงวา ปริมาณ
แคดเมียมในอวัยวะภายในและเนื้อเยื่อแตกตางกัน และคา Sig. (2-tailed) นอยกวาระดับนัยสําคัญที่
กําหนด คือ 0.05 จึงยอมรับสมมติฐาน H1: μd ≠ 0   จึงสรุปไดวา ปริมาณแคดเมียมในเนื้อเยื่อกระเพาะ
และเนื้อปลามีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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2) ผลการทดสอบ One – Way ANOVA 
ความแตกตางของระดับแคดเมียมระหวางเนื้อเยื่อสวนตางๆ ของหมึก (ไมแยกเพศ)  
ทดสอบโดยใชวิธี One – Way ANOVA ดังรายละเอียด ตอไปนี้ 
สมมติฐาน 
 Ho:  μ1 = μ2 = μ2 ระดับการปนเปอนของแคดเมียมเฉลี่ยในเนื้อเยื่อแตละสวนไมแตกตางกัน 
H1:  μd ≠ μji อยางนอย 1 คู;  i ≠ j ; i, j = 1, 2, 3 ระดับการปนเปอนของแคดเมียมเฉลี่ยของ
เนื้อแตละสวนแตกตางกัน 
นั่นคือ จะปฏิเสธสมมุติฐาน Ho เมื่อมีคูใดคูหนึ่ง อยางนอยหนึ่งคูที่แตกตางกัน โดย
กําหนดระดับนัยสําคัญที่ 0.05 
 
ตาราง ค-2  ผลการทดสอบ One – Way ANOVA ระหวางเนื้อเยื่อสวนลําตัว สวนหัว และสวน
อวัยวะภายในของหมึก  
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 84570.755 2 42285.378 33.785 .000 
Within Groups 93870.414 75 1251.606   
Total 178441.169 77    
 
ตาราง ค-3 Multiple Comparisons ระหวางเนื้อเยื่อสวนลําตัว สวนหัว และสวนอวัยวะภายใน
ของหมึก ดวยวิธี Fisher,s Least Significant Difference (LSD) 
95% Confidence Interval (I) เนื้อเยื่อสวน
ตางๆ 
(J) เนื้อเยื่อสวน
ตางๆ 
Mean Difference 
(I-J) 
Std. Error Sig. 
Lower Bound Upper Bound 
ลําตัว หัว .911923 9.8121021 .926 -18.634787 20.458633 
 อวัยวะภายใน -69.390000* 9.8121021 .000 -88.936710 -49.843290 
หัว ลําตัว -.911923 9.8121021 .926 -20.458633 18.634787 
 อวัยวะภายใน -70.301923* 9.8121021 .000 -89.848633 -50.755213 
อวัยวะภายใน ลําตัว 69.390000* 9.8121021 .000 49.843290 88.936710 
 หัว 70.301923* 9.8121021 .000 50.755213 89.848633 
*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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สรุปผลการทดสอบ 
ผลการทดสอบ ANOVA ปรากฏวา ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อเยื่อทั้ง
สามสวนของหมึกกลวยน้ําลึกมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
จึงทําการทดสอบตอ เพื่อดูวากลุมใดแตกตางกันบาง โดยใช Multiple Comparisons 
ดวยวิธี Fisher,s Least Significant Difference (LSD) พบวา คาเฉลี่ยของเนื้อเยื่อลําตัวแตกตางกับ
คาเฉลี่ยของอวัยวะภายใน และคาเฉลี่ยของเนื้อเยื่อสวนหัวแตกตางกับคาเฉลี่ยของอวัยวะภายใน 
 
3) ผลการทดสอบ T-Test แบบ Independent Samples Test 
ความแตกตางของระดับแคดเมียมระหวางเนื้อเยื่อสวนตางๆ ของ “หมึกเพศผู” และ 
“หมึกเพศเมีย” ทดสอบโดยใชวิธี T-Test แบบ Independent Samples Test   ดังรายละเอียด ตอไปนี้ 
สมมติฐาน 
 Ho:  μd = 0  หรือ ปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยในอวัยวะภายในและเนื้อเยื่อไมแตกตางกัน 
 H1:  μd ≠ 0        หรือ ปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยในอวัยวะภายในและเนื้อเยื่อแตกตางกัน  
 โดยที ่μd =  ผลตางของปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยในอวยัวะภายในและเนือ้เยื่อ 
ตาราง ค-4   ผลการทดสอบ T-Test แบบ Independent Samples Test ระหวางเนื้อเยื่อลําตัวของ
หมึกเพศผูและเพศเมีย 
t-test for Equality of Means 
95% Confidence Interval of 
the Difference t df Sig. (2-tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
Lower Upper 
-1.500 
-1.681 
24 
22.044 
.147 
.107 
-.675817 
-.675817 
.4504551 
.4020938 
-1.6055107 
-1.5096127 
.2538767 
.1579787 
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ตาราง ค-5   ผลการทดสอบ T-Test แบบ Independent Samples Test ระหวางอวัยวะภายในของ
หมึกเพศผูและเพศเมีย 
t-test for Equality of Means 
95% Confidence Interval of 
the Difference t df Sig. (2-tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
Lower Upper 
-.230 
-.246 
24 
19.673 
.820 
.809 
-5.918301 
-5.918301 
25.7479317 
24.1064986 
-59.0594199 
-56.2571710 
47.2228186 
44.4205697 
ตาราง ค-6   ผลการทดสอบ T-Test แบบ Independent Samples Test ระหวางเนื้อเยื่อสวนหัวของ
หมึกเพศผูและเพศเมีย 
t-test for Equality of Means 
95% Confidence Interval of 
the Difference t df Sig. (2-
tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
Lower Upper 
.359 
.474 
24 
20.291 
.723 
.641 
.053660 
.053660 
.1493869 
.1132731 
-.2546592 
-.1824062 
.3619795 
.2897265 
 
สรุปผลการทดสอบ 
 ถาพิจารณาจาก 95% คาประมาณแบบชวง (95% Confidence Interval of the Difference
ของ μd  หากพบวาคาต่ําสุดและคาสูงสุดมีมีเครื่องหมายในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ เปนลบ
เหมือนกัน หรือเปนบวกเหมือนกัน สรุปไดวา ขอมูลมีความแตกตางกัน  แตถาพบวาคาต่ําสุดและ
คาสูงสุดมีเครื่องหมายตางทิศทาง แสดงวาขอมูลไมมีความแตกตางกัน   
 และถาคา Sig. นอยกวาระดับนัยสําคัญที่กําหนด คือ 0.05 จึงจะยอมรับสมมติฐาน H1: 
μd ≠ 0 นั่นคือ ปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยในสวนตางๆ ของหมึกมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
และถาคา Sig. มากกวาระดับนัยสําคัญที่กําหนด คือ 0.05 จึงจะยอมรับสมมติฐาน Ho: μd = 0 นั่นคือ 
ปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยในสวนตางๆ ของหมึกไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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 1.  เนื้อเยื่อลําตัวของหมึกเพศผูและเพศเมีย 
 จาก 95% คาประมาณแบบชวงของ μd พบวา คาต่ําสุดและคาสูงสุดมีเครื่องหมายตาง
ทิศทางกัน สรุปไดวา ปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยใน “เนื้อเยื่อลําตัว” ของหมึกเพศผูและเพศเมียไมมีความ
แตกตางกัน จากคา Sig. มากกวา 0.05  จึงยอมรับสมมติฐาน H1: μd = 0 นั่นคือ ปริมาณแคดเมียมเฉลีย่
ใน “เนื้อเยื่อลําตัว” ของหมึกเพศผูและเพศเมียไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 2. อวัยวะภายในของหมึกเพศผูและเพศเมีย 
 จาก 95% คาประมาณแบบชวงของ μd พบวา คาต่ําสุดและคาสูงสุดมีเครื่องหมายตาง
ทิศทางกัน สรุปไดวา ปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยใน “อวัยวะภายใน” ของหมึกเพศผูและเพศเมียไมมี
ความแตกตางกัน จากคา Sig. มากกวา 0.05  จึงยอมรับสมมติฐาน H1: μd = 0 นั่นคือ ปริมาณ
แคดเมียมเฉลี่ยใน “อวัยวะภายใน” ของหมึกเพศผูและเพศเมียไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 
0.05 
 3.  เนื้อเยื่อสวนหัวของหมึกเพศผูและเพศเมีย 
 จาก 95% คาประมาณแบบชวงของ μd พบวา คาต่ําสุดและคาสูงสุดมีเครื่องหมายตาง
ทิศทางกัน สรุปไดวา ปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยใน “เนื้อเยื่อสวนหัว” ของหมึกเพศผูและเพศเมียไมมี
ความแตกตางกัน จากคา Sig. มากกวา 0.05  จึงยอมรับสมมติฐาน H1: μd = 0 นั่นคือ ปริมาณ
แคดเมียมเฉลี่ยใน “เนื้อเยื่อสวนหัว” ของหมึกเพศผูและเพศเมียไมมีความแตกตางกันที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 
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ภาคผนวก ง 
คา HQ และ PTWI ของตัวอยางสตัวน้ําแตละชนิด 
 พรอมตัวอยางการหาคา HQ และ PTWI 
 
ตารางที่ ง-1  ระดับการปนเปอนของแคดเมียมเฉลี่ยในเนื้อปลา คาAverage cadmium daily 
intake (ADI) คา Hazard Quotient (HQ) และคา PTWI (กก./สัปดาห) ของปลาทั้ง 
18 ชนิดจากทะเลอันดามัน โดยใชน้ําหนักตัวผูบริโภค 50 กก. และ 60 กก. 
คาเฉลี่ยแคดเมียม ADI Hazard Quotient PTWI (กก./สัปดาห) ชื่อไทย 
(มก./กก.นน.เปยก) (มก./กก./วัน) (HQ) 50 กก. 60 กก. 
ปลาฉลามหางยาว 0.034 1.8 x 10-5 0.018 10.3 12.3 
ปลาฉลามหางยาวหนาหนู 0.022 1.2 x 10-5 0.012 16.1 19.3 
ปลาไหลเครา 0.028 1.5 x 10-5 0.015 12.5 14.9 
ปลาสรอยนกเขา 0.013 7.0 x 10-6 0.007 26.9 32.3 
ปลากระโทงรมอินโดแปซิฟก 0.017 9.1 x 10-6 0.009 21.1 25.3 
ปลาฉลามปากหมา 0.024 1.3 x 10-5 0.013 14.6 17.5 
ปลาดาบเงิน 0.016 8.6 x 10-6 0.009 21.5 25.8 
ปลากระโทงสีน้ําเงินแปซิฟก 0.031 1.7 x 10-5 0.017 11.2 13.4 
ปลาฉลามหมาจุดขาว 0.024 1.3 x 10-5 0.013 14.7 17.6 
ปลาทรายแดง 0.004 2.1 x 10-6 0.002 94.6 113.5 
ปลาแพะทองเหลือง 0.006 3.2 x 10-6 0.003 56.5 67.7 
ปลาตาหวาน 0.005 2.7 x 10-6 0.003 70 84 
ปลาปากคมจุด 0.006 3.2 x 10-6 0.003 61.4 73.7 
ปลาน้ําดอกไม 0.007 3.8 x 10-6 0.004 47.3 56.8 
ปลาฉลามหลังหนาม 0.02 1.1 x 10-5 0.011 17.9 21.5 
ปลาทูนาครีบเหลือง 0.023 1.2 x 10-5 0.012 15.2 18.3 
ปลาปากคมหูดํา 0.006 3.2 x 10-6 0.003 58.3 70 
ปลากระโทงแทงดาบ 0.023 1.2 x 10-5 0.012 15.4 18.5 
ADI  = Average cadmium daily intake 
HQ  =  Hazard Quotient 
PTWI  =  Provisional Tolerable Weekly Intake 
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ตาราง ง-2  ระดับการปนเปอนของแคดเมียมเฉลี่ยในเนื้อเยื่อสวนตางๆ ของหมึกกลวยน้ําลึก
จากทะเลเซเลเบส คาAverage cadmium daily intake (ADI) คาHazard Quotient 
(HQ) และคา PTWI (กก./สัปดาห) โดยใชน้ําหนักตัวผูบริโภค 50 กก. และ 60 กก. 
แคดเมียมเฉล่ีย ADI Hazard Quotient PTWI (กก./สัปดาห) เนื้อเย่ือสวนตางๆ 
(มก./กก.นน.เปยก) (มก./กก./วัน) (HQ) 50 กก. 60 กก. 
ลําตัว 1.33 7.1 x 10-4 0.71 0.26 0.32 
อวัยวะภายใน 70.7 3.8 x 10-2 38 0.005 0.006 
หัว 0.42 2.3 x 10-4 0.23 0.83 1 
ADI  = Average cadmium daily intake 
HQ  =  Hazard Quotient 
PTWI  =  Provisional Tolerable Weekly Intake 
 
ตัวอยางการหาคา HQ และ PTWI 
1. ตัวอยางการหาคา HQ  
คา HQ หรือคาความเสี่ยง (Hazard Quotient) สําหรับสารที่ไมกอใหเกิดมะเร็ง (non-
carcinogenic effect) หาไดจากสมการ ง-1  ซ่ึงตองทราบคา ADI หรือคาปริมาณที่ไดรับเขาสูรางกาย
ตอวัน (Average Daily Intake) ซ่ึงไดจากสมการ ง-2 (Kofi, 2002; พงษเทพ วิวรรธนะเดช, 2547)   
 
(ง-1) 
 
โดยที่ คา Rfd (Reference dose for chronic oral exposure) สําหรับแคดเมียม เทากับ 0.001 มก./กก./วัน 
(EPA, 2005) 
 
(ง-2) 
 
โดยที่ CF =  ความเขมขนของแคดเมียมเฉลี่ยในปลา (มก./กก.) 
IR   =     อัตราการรับประทานเนื้อปลา   คาเฉลี่ยสําหรับคนไทย = 0.028 กก./มื้อ 
FI  =     สัดสวนการรับประทานอาหารที่ปนเปอน เทากับ 1 (ไมมีหนวย) 
EF    =    ความถี่ของการรับสัมผัส = 350 มื้อ/ป (EPA, 1999) 
ED  =    ระยะเวลาที่สัมผัส = 30 ป (EPA, 1999) 
BW =    น้ําหนักตัวเฉลี่ย   น้ําหนักของคนไทยเฉลี่ย = 50 กก. (Agusa et al., 2007) 
AT  =    ระยะเวลาที่ใชในการเฉลี่ย   สําหรับสารที่ไมกอใหเกิดมะเร็ง = 10,950 วัน (EPA, 1999) 
Average cadmium daily intake via fish (mg/kg/day) = 
(BW)(AT) 
(CF)(IR)(FI)(EF)(ED) 
HQ   = Average cadmium daily intake  Rfd 
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ที่มาของคาตางๆ ที่ใชแทนคาในสมการ 
ในการคํานวณหาคา HQ และ ADI lสําหรับการปนเปอนของแคดเมียมในสัตวน้ําจาก
ทะเลอันดามันในการศึกษาครั้งนี้ แทนคาตัวแปรตางๆ ในสมการ ง-1 และ ง-2  ดังนี้ 
• CF (Contaminant concentration of cadmium in fish)  
- หมายถึง ปริมาณแคดเมียมที่ปนเปอนในสัตวน้ํา หนวยเปน มก./กก. น้ําหนักเปยก  
- ใชคาเฉลี่ยของแคดเมียมที่ปนเปอนในสัตวน้ําที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้  
• IR (Ingestion rate)  
- หมายถึง ปริมาณเนื้อปลาหรืออาหารทะเลที่รับประทานในแตละมื้อ หนวย
เปน กก./มื้อ  
- FAO (2005) รายงานปริมาณการบริโภคเนื้อปลาหรืออาหารทะเลของคน
ไทยไวเทากับ 85 ก./คน/วัน หรือ 0.028 กก./มื้อ 
• FI (Fraction ingested from contaminated source)  
- หมายถึง สัดสวนการรับประทานอาหารที่ปนเปอน  
- ในที่นี้ใหคา = 1.0 (ไมมีหนวย) 
• EF (Exposure frequency)  
- หมายถึง ความถี่ของการรับสัมผัสมีหนวยเปน มื้อ/ป 
- EPA (1999) กําหนดคาความถี่ของการรับสัมผัสเปน 350 มื้อ/ป   
• ED (Exposure duration)  
- หมายถึง ระยะเวลาที่สัมผัส  มีหนวยเปนป  
- สําหรับความเปนพิษที่ไมกอใหเกิดมะเร็ง (non-carcinogenic effect) EPA 
(1999) กําหนดใหใชระยะเวลา 30 ป  
• BW (Body weight)  
- หมายถึง น้ําหนักตัวโดยเฉลี่ยของคนไทย มีหนวยเปน กก. 
- Agusa et al. (2007)  สําหรับคนไทย กําหนดใหใชน้ําหนักตัวเทากับ 50 กก.  
• AT (Average time exposed)  
- หมายถึง อายุขัยเฉลี่ยของประชากรที่จะไดรับความเสี่ยง มีหนวยเปน วัน  
- สําหรับสารที่ไมกอใหเกิดมะเร็ง  EPA (1999) กําหนดใหใชอายุเฉลี่ย 30 ป 
คูณดวย 365 วัน (30 × 365)   ดังนั้น  AT = 10,950 วัน  
• Rfd (Reference dose for chronic oral exposure)   
- คา Rfd สําหรับแคดเมียม =  0.001 มก./กก./วัน (EPA, 2005) 
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วิธีการคํานวณ 
ตัวอยางการคํานวณคา HQ ในการบริโภคปลาฉลามหางยาว (A. pelagicus) จากทะเล
อันดามัน  
 
 
 
      
 
 
 
  
 
  
หากคา HQ > 1 แสดงวา ปริมาณแคดเมียมที่รางกายไดรับอยูในระดับที่ไมปลอดภัย
ตอผูบริโภคอาจกอใหเกิดโรคตางๆ ซ่ึงไมใชโรคมะเร็ง   ในที่นี้ได < 1 แสดงวา การบริโภคเนื้อปลา
ฉลามหางยาว (A. pelagicus) จากทะเลอันดามันมีความเสี่ยงนอย 
2. ตัวอยางการหาคา PTWI  
คา PTWI หรือปริมาณที่สามารถบริโภคไดอยางปลอดภัยตอสัปดาห (Provisional 
Tolerable Weekly Intake) หาไดจากสมการ ง-3 
 
PTWI    =                                                                       (ง-3) 
 
โดยที่  PTWI =    ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดที่รางกายไดรับอยางปลอดภัยมีหนวยเปน กรัม/สัปดาห 
 TRV =    ปริมาณแคดเมียมที่มนุษยจะรับไดวันละ 1 มคก./กก./วัน 
 BW =    น้ําหนักตัวมีหนวยเปน กก. 
 Cf =    คาเฉลี่ยของแคดเมียมในปลาแตละชนิดมีหนวยเปน มก./กก. 
 7  =  จํานวนวัน/สัปดาห 
7×⎥⎥⎦
⎤
⎢⎢⎣
⎡ ×
fC
BWTRV
ADI     = (BW)(AT) 
(CF)(IR)(FI)(EF)(ED) 
HQ    = Average cadmium daily intake  Rfd 
= 1.8 x 10
-5 
0.001 
= (50)(10,950) 
(0.034)(0.028)(1)(350)(30) 
=     1.8 x 10-5   มก./กก./วัน 
=     0.018 
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ที่มาของคาตางๆ ที่ใชแทนคาในสมการ 
ในการคํานวณหาคา PTWI สําหรับการปนเปอนของแคดเมียมในสัตวน้ําจากทะเล 
อันดามันในการศึกษาครั้งนี้ แทนคาตัวแปรตางๆ ในสมการ ง-3 (JECFA, 2005) ดังนี้ 
• TRV   หมายถึง ปริมาณแคดเมียมที่มนุษยจะรับได  = ไมเกินวันละ 1 มคก./กก./วัน 
• BW  หมายถึง น้ําหนักตัวของผูบริโภคโดยใชน้ําหนักตัวเฉลี่ยของคนทั่วไป 60 กก.  
(JECFA, 2005) และคํานวณโดยใช 50 กก.  สําหรับคนไทย (EPA, 2005) 
• Cf  หมายถึง คาเฉลี่ยของแคดเมียมในปลาแตละชนิด หนวยเปน มก./กก.  
วิธีการคํานวณ 
ตัวอยางการคํานวณคา PTWI ในการบริโภคปลาฉลามหางยาว (A. pelagicus) จาก
ทะเลอันดามัน  
  
     PTWI    =                                                           
                    =      12316.7  กรัม/สัปดาห   
  =      12.3  กก./สัปดาห  
 และเมื่อคํานวณสําหรับคนไทยที่น้ําหนักตัวเฉลี่ยเทากับ 50 กก. (EPA, 2005) จะไดคา 
PTWI = 10.3 กก./สัปดาห  
 
  (1.0)(60)(7) 
(0.034) 
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